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音 论 物理 学 的 原理 (1914 年 ) 
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以 太 和 机 对 论 (1920 年 5 月 5 日 Ye 
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相对 论 的 基本 思想 和 问题 (1923 年 了 月 1 日 了 ewe 181 
评 J， 温 特 尼 区 的 * 相 对 论 和 试 识 论 >C192 和 年》 ee 191 
友 对 电子 有 上 自 由 意志 的 护法 
一 一 1924 年 4 月 29 日 给 玻 思 去 如 的 可 eee ] 号 3 
附 : RM 了 玻 苇 1925 年 7 月 15 日 绽 爱 轨 斯 坦 的 撒 ee 195 
卢 克 某 修 < 物性 论 > 德 译本 序 C1924 年 6 月》 eee 200 
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非 欧 儿 里 得 几何 和 物理 党 C1925 年 上 月 了 04 
对 花 定 请 工作 和 海产 人 怕 - 玻 思 工 作 的 评价 z 
一 一 1926 人 年 4 月 26 日 结扎 .各 党 翰 的 人 ere 09 
关于 量 于 力学 的 哲学 天 及 问题 同 海 灵 和 伯 的 谈话 
《报道 ， 1 2 证 看) tt -31D 
对 统一 场 论 以 及 对 辞 定 证 和 海 森 侣 - 狭 喇 殉 工 作 
的 严 价 一 1926 年 8 月 21 自给 A. 雍 末 菲 的 入 .了 1 各 
对 上 诈 定 户 工 作 和 对 爱 丁 电 工 作 的 坪 诊 
一 一 1926 年 11 上 月 28 日 给 和 窟 末 基 的 信 -pp .3719 
对 重子 力学 的 评价 
一 一 1926 年 12 月 4 日 绽 M. 玻 导 的 各 了 2 
牛 额 力学 及 其 对 理论 物理 学 发 展 的 影响 
C1927 年 村 月 放 了 3 
对 于 有 量子 理论 的 意见 C1927 年 10 月 下 多》 
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物理 学 中 的 实则 ,以 太 和 场 的 问题 (1930 年 eee 257 
关于 实在 的 本 性 问题 同 泰 戈 尔 的 谈话 


(1930 年 7 月 14 日 了 268 
马赫 同 相对 论 的 关系 
一 一 1930 年 9 月 18 Hf 给 态 . 屠 纳 和 的 从 a73 
约翰 内 斯 。 开 普 勒 (1930 年 11 月 Yi 774 
才 教 和 科学 C1930 年 T 月 了 DT 
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量子 力学 中 过 共和 未 求 的 知识 1931 年 2 月 20 日 ) 
-一 和 间 RC. 托 耳 明和 B. 波 银耳 斯 菇 合 辐 ee 89 


志 克 斯 万 对 物理 实在 观念 发 展 的 影响 (1931 年 11 月 ) 2 
关 干 测 趟 淮 关 系 ( 报 道 ,1931 年 11 月 4 日 》 emtenr"297 
在 如 从 比 亚 夫 学 的 讲话 (1932 年 1 有 15 月 了 98 
关于 因果 性 各自 由 意志 问题 同 J 点 非 的 谈话 

《1932 年 各 月 》， se 00 
宫 锅 阿 诺 耳 德 ， 柏林 办 尔 七 十 岁 上 生日 C1932 年 ] 307 
评 理 论 物 理学 中 间 题 的 提 法 上 的 变化 (1932 年 》…………………309 


半生 奋 论 物理 学 的 方法 (1933 年 6 月 10 日 Ye 417 
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保 耳 ， 埃 伦 菲 斯 转 的 工作 及 其 为 人 C1933 年 》 ee 324 
能 认为 量子 力学 对 物理 实在 的 手迹 是 完备 的 四? 《1935 年 5 用) 
一 一 所 B. 波多 耳 斯 其 和 NN, 园 森 台 落 .… .ss .33 全 
关于 基 子 力学 播 述 的 泛 省 性 问题 
一 一 1933 年 9 月 11 昌 给 玉 - RR. 旋 培 尔 的 从 3346 
/信念 玛丽 ， 居 里 (1935 年 11 月 23 和 Dee .449 
物理 学 和 实在 C1936 年 3 月 了 341 
一 、 革 于 科学 方法 的 一 稻 考 属于 341 
二 、 力 党 以 及 把 力学 作为 驳 部 物理 学 基础 的 企图 346 
三 、 场 的 榴 淮 nn 二 
四 、 相 对 答 357 
了 五。 量子 渤 和 和 脾 理 党 的 鞍山 353 
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一 一 -1938 华 1 月 24 日 给 忆 . 兰 俱 斯 移 价 0 
关于 实证 伦 鸭 统 褒 真 其 他 

一 一 1938 年 4 月 10 日 结 M. 未 洛 充 的 异 pN381 
黄村 先生 的 描述 和 实在 的 问题 


一 一 1939 华 8 月 9 日 给 EE. 蕉 定 铂 的 民 ee 382 
关于 理论 物理 学 基础 的 考查 (1940 年 S 月 15 日 了 384 
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爱 萨 克 . 牛顿 1942 年 12 月 Ye 401 
诊 伯 特 兰 . 罗素 的 认识 诊 (1944 年 ] 1 405 
附 : 罗素 的 个 人 411 
客观 世界 的 完备 定律 及 其 他 
一 一 1944 年 9 月 7 日 给 M. 玉 轩 前 人 入- 413 
美 于 数学 领域 的 创造 心理 
给 也 阿 述 马 的 从 (C1944 年 》 .十 1 看 
关于 宁 沁 学 同 题 的 评注 
相对论 的 登 闵 3s 第 二 版 (1945 年 ?的 附录 .9 ,4 
以 广义 相 对 褒 为 根据 的 空间 结构 -一 < 狭 叉 与 广义 
和 对 论 浅 说 > 英 译本 第 14 版 (1946 年 ) 的 附录 ee 423 
质 能 相当 性 的 韧 浅 扒 导 !1946 年 1 月 ee A495 
E 一 mc : 我 们 时 代 最 这 切 的 问题 (1946 年 4 月) 428 
R . 可 证 和 | 榴 & 斯 宕 诺 藉 3 厅 (1946 全 re 439 
悼念 保卫 其 之 方 (1947 年 2 月 了 站 34 
物理 学 应 当 半 明 时 间 和 实 间 中 的 实在 
一 一 1947 年 3 月 3 日 结 M. 玻 图 的 信 -0 .436 
对 马赫 的 评价 


-一 一 1948 年 1 月 $$ 日 结 MM 册 这 的 全 ee dd38 
对 玻 因 < 洋 于 因果 和 机 过 的 日 然 稿 学 3 书 称 的 如 见 


一 一 ]948 年 3 月 13 日 结 M. 玻 恩 的 信 臣 二 附 人 性 -pp -A440 
怪人 全 帮 光 斯 ， 蕴 朗 克 C1948 年 二 月 了 A 
量子 力学 和 实在 (1948 年 3-4 月 3 st Le, 
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关于 托 苯 下 ,下 所 十 少 德 ,三 关 相对论 场 论 及 凌 他 

一 一 1948 华 11 月 25H 络 M. 过 六 交 的 档 ee. 453 
对 批评 的 回答 (12342? 年 月 工 日 ) 

一 一 对 汇集 在 论 交 集 < 阿 甘 信 转 ， 张 因 斯 坦 : 的 学 家 -科学 家 * 中 


洛 矫 认 辫 的 章 见 pe 中 看 之 
上 七 十 岁 生 日 时 的 心情 
一 一 ]949 年 3 月 28 日 关 ML 壳 洛 交 的 全 -十 号 号 
< 约翰 内 斯 ， 开 普 勒 的 生 备 和 书展 > 序 (1949 年 ) en… 486 
关于 迈克 且 孙 实 坚 ,相对论 起 源 尝 问题 的 谈话 《报道 ) 
一 -195S0 芷 2 月 4 叮 间 及 , 吕 香 下 兰 的 谈话 .489 
交 于 - 广 光 日 [ 力 座 CE930 第 才 月 ) 和 -5 
关于 统计 论 则 类 定论 的 对 站 问题 
一 一 1950 年 6 帮 12 日 给 荆 , 这 滞 交 的 各 iit S00 
关于 瓜 述 完备 性 的 种 论 
193 了 0 年 9 月 15 日 涪 NM. 玻 因 的 惜 vs 510 


关于 "实在 同 题 的 讨论 

一 一 -1950 年 1 习 月 13 日 结 Y- 塞 雪 卫 的 入 5 
实在 和 完备 的 描述 

一 一 1950 年 12 月 22 日 给 EE. 薛 定 请 的 民 .pa 号 1 站 
对 实 征 的 理性 本 质 的 人情 下 及 共 他 


一 1951 年 1 月 16 给 M. 过 浅 交 了 的 可 e 和 ee 575 
D.D. 涪 内 斯 编 < 斯 宾 诺 莎 词典 > 序 (1931 年 ] 527 


六 于 相对 论 和 梳子 论题 且 恋 话 ( 报 诞 ) 
一 一 1952 年 2 月 2 唱 同 RR.S, 管 克 共 的 谈 语 estinsitisit...529 
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关于 三 藉 引 | 力 论 汐 实 验 问 题 


关于 .- 些 基本 搬 合 的 毕 记 (519>22 年 ) 


一 -一 陪 黄 二 布 田间 瑟 = 十 肉 生 日 的 赠 交 ts 


关于 思维 同 经 验 的 泣 季 问题 


一 一 9 年 3 月 7 了 HH 给 MM. 这 洋 立 的 从 
相对 旋 和 实则 问题 1952 特 Yeeer 


< 狭 区 与 广 交 煤 对 论 纹 说 ?> 英 译本 第 15 版 说 天 


(1952 年 日 AH9 DY ee 


迈克 丁 孙 以 及 共 他 问题 的 谈 通 4 报道 ) 


-一 一 1952 年 10 月 234 日 同 了 . 和 .得 直到 的 谈话 


这 昂 开 菲 实 验 对 探 染 相对 诊 的 影 员 问题 


py - 百 周年 的 就 情 (1952 年 12 月 》……… 


“网 林 比 亚 科学 院 * 颈 词 


一 一 1953 年 4 月 3 曲 给 六 险 比 希 特 和 网 . 这 攻 广 的 两 情人 


关于 广 半 引力 论 及 其 他 


一 一 1953 年 和 月 28 站 后 M. 兹 浅 交 的 捐 


~ 西方 科学 的 基础 和 中 国 古代 的 发 虹 
一 1953 年 给 J EE. 斯 威 策 的 殿 pe 


创造 者 HA. 洛 使 楷 及 其 为 人 (1953 年 3 月 ] ee 


体 利 上 略 < 关 于 托 勒 玫 利 哥 上 月 尼 的 溢 天 世 务 体系 的 对 二 


六 j 答 本 | 辣 C1953 年 了 
M. 只 梅 了 < 空间 概 售 > 序 (1933 年 人 
关于 量 站 力 第 千 傅 的 玉宇 有 基本 计 璇 C0 年 


答 * 道 俗 科学 月 刊 > 一 读 首 的 全 (1952 年 4 月 
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不 皇 可 子 的 上 帝 ? 及 芸 他 
— 19S3 下 10 月 t2 日 络 RM 呈 了 玻 恩 的 异 a 
在 哥 折 尼 逝 世 410 周年 纪念 会 上 的 讲话 
(1953 年 12 HY .es 60] 
给 玻 思 的 赚 文 所 引起 的 稚 论 : 
一 、1953 年 12 月 3 日 给 M, 玻 因 的 全 ppN602 
附 : MM. 玻 轧 1953 年 11 月 26 日 给 受 因 斯 坦 的 情 ……… 605 
二 、1954 年 1 月 1 自给 M. 玻 转 的 候 ee 608 
三 、1954 年 1 月 12 有 给 M. 玻 恩 的 伪 .E09 
附 ，W. 泡 利 给 ML. 孩 因 的 从 (1954 和 在 3 月 31 日. .512 
讶 况且 种 实验 同 相 对 论 的 关系 
一 一 ]954 年 2 | 日 站 上 Q. 达 妇 波 性 的 拱 a bl 
关于 科学 忠和 科学 家 的 痰 话 ( 报 道 ) 
一 一 1955 年 和 月 3 日 同 工 B. 林 六 的 读 活 ces 619 
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我 已 经 67 岁 了 , 坐 在 这 里 , 为 的 是 要 写 点 类 做 自己 的 让 洁 那 
样 的 东西 。 我 做 这 件 事 , 不 仅 因为 希 耳 普 博 士 已 经 说 服 了 我 ,而 且 
我 自己 也 确实 相 恰 ， 向 共同 奋斗 着 的 入 们 讲 一 讲 一 个 人 自己 努力 
和 探索 过 的 囊 情 在 回 顺 中 看 起 来 是 怎样 的 ， 逆 该 是 一 件 好 事 。 稍 
作 考 虑 以 后 ,我 就 觉得 ,这 种 堂 试 的 结果 肯定 不 会 是 完美 无 后 的 。 
因为 ,工作 的 一 生 不 论 怎 样 短暂 和 有 限 , 其 间 经 历 的 走 途 不 论 怎 样 
占 优势 ,要 把 那些 德 得 讲 的 东西 讲 请 楚 , 毕 如 是 不 容易 的 一 一 现在 
67 岁 的 人 已 洁 至 不 周 于 他 50 岁 ,30 岁 或 者 20 岁 的 时 伟 了 。 任 何 
回忆 都 染 革 了 当前 的 色彩 ， 闪 而 也 带 有 不 可 个 的 现 点。 这 种 考 虚 
可 能 使 人 黑 难 而 退 。 然 而 ， 一 个 人 还 是 可 以 从 自己 的 经 验 里 提取 
许多 别人 所 意识 不 到 的 东西 。 

当 我 还 是 一 个 相当 早 热 的 少年 的 上 时候， 我 就 已 经 深切 地 意识 
到 , 犬 多数 人 终生 无 休 赴 地 和 追逐 的 那些 希望 和 努力 是 毫 无 价值 的 。 
而 此 ,我 不久 就 发 现 了 这 种 表 逐 的 残酷 ,这 在 当年 较 之 今天 是 更 加 
精心 地 用 亿 善 和 谭 亮 的 字句 掩饰 著 的 。 每 个 人 只 是 因为 有 个 下， 
就 注定 楼 参与 这 种 马 深 。 而 且 , 由 于 大 与 这 种 筷 逐 ,他 的 胃 是 有 可 
能 得 到 满足 的 ; 但 是 , 一 个 有 思想 , 有 感情 的 入 却 不 能 由 此 而 得 到 
满足 。 这 样 ,第 一 条 世 路 就 是 索 教 , 它 通过 传统 的 教育 机 关 滞 输 给 
每 一 个 儿童 。 因 此 ， 总 管 我 是 完全 没有 宗教 借 仰 的 (犹太 人 ) 汉 闪 
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的 儿子 ,我 还 是 深 漆 地 情 仰 宗教 ,但 是 , 这 种 情人 和 仰 在 我 12 风 那 年 就 
突然 中 止 了 。 由 于 读 了 通俗 的 科学 书籍 ,我 很 快 就 租借 ,< 等 经 > 里 
的 故事 有 许 包 不 可 能 是 臣 实 的 。 共 结果 就 是 一 种 壬 下 狂热 的 自由 
思想 , 霸 且 交织 着 这 样 一 种 印象 ; 转 家 是 故意 外 谨 言 来 欺骗 年 者 人 
的 ; 这 是 一 种 售 人 目 睡 口 呆 的 印象 。 这 种 经 验 引 起 我 对 所 有 权 左 
的 怀疑 ,对 任何 社会 环境 里 都 会 存在 的 信念 完全 换 一 种 怀 终 态 度 ， 
这 种 态 弃 再 岂 汽 有 部 下 过 我 ,即使 在 后 来 ,由 于 更 好 地 搞 清 楚 了 因 
果 关 系 , 它 已 失去 了 厌 有 的 尖锐 性 时 也 是 如 此 。 

我 很 清楚 ,少年 时 代 的 索 孝 天 党 就 这 祥 类 去 了 ,这 是 使 我 自己 
从 * 仅 仅 作 为 个 大 2 的 桂 煤 中 ,从 那 种 被 愿望 .希望 和 原始 感情 所 支 
配 的 上 生活 中 解放 出 来 的 第 一 个 尝试 。 在 我 们 之 外 有 一 个 巨大 的 
世界 ， 它 离开 我 们 人 类 而 独 下 存在 ， 它 在 我 们 面前 就 象 一 个 伟大 
而 永恒 的 谜 ， 然 而 至少 部 分 地 是 我 们 的 观察 和 思维 所 能 及 的 。 对 
这 个 让 界 的 凝视 深思 ,就 象 得 到 解放 一 样 吸引 着 我 们 ,而 芋 我 不 久 
就 注意 到 ,许多 我 所 息 散 和 坎 收 的 人 人 , 在 专心 民事 这 项 事 炎 中, 找 
到 了 内 心 的 自由 和 安宁 。 在 向 我 们 提供 的 一 切 可 能 范围 里 ， 从 思 
想 上 掌握 这 个 在 个 人 以 外 的 世界 ， 总 是 作为 一 个 最 高 目标 而 有 意 
无 意 地 滩 现 在 我 的 心 且 中 。 有 类 似 想法 的 古 令 天 物 ， 以 及 他 们 已 
经 述 到 的 算 知 均 见 ， 都 是 我 的 不 可 失去 的 朋友 。 通 向 这 个 天 堂 的 
道路 ,大 不 象 通 向 宗教 天 堂 的 道路 那样 舒坦 和 诱 人 ; 但 是 , 它 已 证 
明 是 可 以 展 顿 的 ,而 且 我 从 来 也 温 有 为 选择 了 这 条 道路 而 后 悔过 。 

我 在 这 里 所 说 的 ,仅仅 在 一 定 意义 上 是 正确 的 , 正 象 一 张 不 多 
几 笔 的 茵 ， 只 能 在 很 有 限 的 章 义 上 反映 出 一 个 细节 混乱 的 复杂 对 
象 一 样 。 加 ! 果 一 个 人 人 爱好 很 有 条 理 的 思想 ， 那 玉 他 的 本 性 的 这 一 
方面 很 可 能 以 辆 牲 盐 他 方面 为 代价 而 灵 得 更 为 突出 ， 帮 有 昌 谷 来 多 
明显 地 决定 着 他 芍 精 神 画 貌 。 在 这 种 情 祝 下， 这 样 的 人 在 回顾 中 
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种 项 子 伦 。 象 我 这 种 类 型 的 人 ,其 发 展 的 转折 点 在 于 , 自 己 的 主要 
兴趣 逐渐 远 远 地 摆 腊 了 短暂 的 和 仅仅 作为 个 人 的 方面 ， 而 转 阿 力 
! 求 队 思想 上 去 掌握 审 物 。 从 这 个 观点 来 看 ， 可 专集 上 面 这 样 简 亚 
地 说 出 来 的 急 要 式 的 评述 里 ,已 包含 着 尽 可 能 多 的 其 迁 了 。 
准确 地 说 ,思维 是 什么 呢 ” 当 搂 受 感觉 印象 时 出现 记忆 形 
象 , 这 还 不 是 “思维 ”。 而 且 ， 当 这 祥 一 些 形象 形成 一 个 系列 时 , 共 
中 每 一 个 形象 引起 弘一 个 形象 ,这 也 还 不 是 思维 ”"。 可 是 , 当 某 一 
形象 在 许多 这 样 的 柔 列 中 反复 出 现时 , 那 订 , 正 是 由 于 这 种 再 更 ， 
它 就 成 为 这 种 系列 的 一 个 起 支配 作用 的 元 素 ， 因 汶 仑 把 那 毕 本 身 
没有 联系 的 系列 联结 了 起 来 。 这 种 元 索 惯 成 为 一 种 工具 ， 一 种 概 
念 。 我 认为 ,从 自由 联想 或 者 * 艇 想 * 到 思维 的 过 流 , 是 由 概念 在 
其 中 所 起 的 或 和 多 或 消 的 支配 和 用 来 表征 的 。 概 念 诬 不 是 一 定 要 同 
通过 契 觉 可 以 知觉 的 和 可 册 再 更 的 符号 ( 词 ) 腾 系 起 来 的 ; 但 是 如 
时 有 有 了 这 样 的 联系 , 那 未 思维 因此 就 成 为 可 以 变 琉 的 了 。 
读者 会 问 , 这 个 大 有 什么 权利 , 在 这 样 一 个 有 问题 的 领域 里 ， 
大 此 轻 于 而 原始 地 运用 观念 ， 而 不 作 丝 训 努 力 去 作 点 证 明 呢 7 我 
的 辩护 是 : 我们 的 一 切 思 维和 都 是 构 念 的 一 种 日 由 游戏 ;至 于 这 禹 族 
戏 的 台 理 性 ， 那 就 要 看 我 们 借助 子 它 来 疾 括 咸 觉 经 验房 能 达到 的 
诬 . “其 理 ? 这 个 概念 还 不 能 用 于 这 樟 的 结构 ; 护照 我 的 总 见 ,只 
有 有 在 这 种 游戏 的 元 束 和 规则 已 经 取得 了 广泛 的 一 至 大 见 ( 约 定 ) 的 
上 时候 , 才 谈 得 上 这 个 " 算 理 概念 。 
对 我 来 说 , 毫 无 疑问 ,我 们 的 思维 不 用 符号 ( 词 ? 绝 大 部 分 也 邦 
能 进行 ,而 卫 在 很 大 各 度 上 是 无 意识 地 进行 的 。 否 由 ,为 什么 我 们 
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有 了 时 会 完 双 自发 地 对 某 一 经 验 感 到 “ 售 者 S 蔬 
是 当 经 验 同 我 们 色 天 分 固定 的 构 念 记 界 上 有 冲 灾 时 寺 3 

我 们 尖锐 而 强烈 地 经 历 到 这 种 冲突 时 ， 它 就 会 以 一 种 决定 性 的 者 

式 反 过 来 作用 干 我 们 的 思维 世界 。 这 个 思维 世界 的 发 展 ， 在 某 种 

意 艾 上 说 就 是 对 “ 惊 青 2> 的 不 断 择 脱 。 

当 我 还 是 一 个 四 ， 五 多 的 小 孩 ， 在 父亲 给 我 看 一 个 罗盘 的 时 
候 ,就 经 夸 过 这 种 悼 奇 。 这 只 指 染 畦 以 如 作 确 定 的 方式 行动 , 辑 率 
不 符合 那些 在 无 意识 的 构 念 世界 中 能 找到 位 置 的 事物 的 本 性 的 
(同上 旷 接 * 接 馈 * 有 关 的 作用 )。 我 现在 还 记得 ,至 少 相信 我 还 记得 ， 
这 种 经 验 给 我 一 个 深刻 而 持 外 的 印象 。 我 想 一 定 有 什么 东西 深 深 
地 隐 赢 在 事情 后 面 。 及 是 人 从 小 就 狸 到 的 事情 ， 不 会 引起 这 种 反 
应 ; 他 对 于 物体 人 下落， 对 于 风 和 两 , 对 也 月 亮 或 者 对 于 月 亮 不 会 掉 
下 来 ,对 于 生物 和 非 符 物 之 间 的 区 别 等 都 不 感到 惊奇 。 

在 12 岁 时 , 我 经 历 了 另 - -和 性 质 完 人 至 不 同 的 尺 奇 : 这 是 在 一 
个 学 年 开 寻 时， 当 我 得 到 … 本 关于 欧 几 所 得 平面 几何 的 小 书 时 所 
经 历 的 。 这 本 书 思 有 许多 汤 首 , 比如 , 三 角形 的 三 个 高 奖 于 一 点 ， 
它们 | 本身 员 然 并 不 是 显而易见 的 :但 是 可 以 很 可 靠 地 加 以 证 明 , 以 
致 任何 怀疑 似乎 都 不 本能。 这 种 里 晰 性 和 可 和 畜 性 给 我 得 成 了 一 种 
难以 形容 的 印象 。 至 于 不 用 证 明 就 得 也 认 公理 ， 这 件 事 大 没有 使 
我 不 安 。 如 果 我 能 依据 一 些 其 有 效 狂 在 我 看 来 是 无 容 置 疑 的 命题 
米 基 点 证 明 , 闭 末 我 就 完 焉 心满意足 了 。 此 如 , 我 记得 , 在 这 本 神 
圣 的 几何 学 小 书 到 我 手中 以 前 ， 有 位 权 术 名 丛 结 把 霸 迷 各 扩 斯 定 
理 告 诉 了 我 。 经 过 艰巨 的 努力 以 后 ， 我 根据 二 角形 的 相似 性 成 功 
地 “征明 了 ”这 条 定理 ; 在 这 样 做 的 时 候 , 我 觉得 , 让 角 三 角形 各 个 


属 ” 指 雅 各 布 * 爱 因 斯 坝 {Jakob Binstein)。 而 指导 地 自 党 “几何 掌 小 书 ” 的 则 
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边 的 关系 “显然 ”完全 决定 于 它 的 一 个 锐角 。 在 我 看 来 ， 只 有 在 类 
他 方式 中 不 是 故 现 得 很 "显然 的 东西 , 才 需 要 证 明 。 而 且 , 几 何 学 


存 征 着 几何 条 念 同 簿 接 经 验 对 象 (刚性 和 杆 、 截 自 等 等 ) 的 关系 ,这 种 
涯 始 观念 大 构 也 就 是 康德 (LI. Kant) 提 力 那个 著名 的 关于 “ 先 验 综 
合 判 断 可 能 性 器 题 的 根据 。 

如 果 因 此 好 和 象 用 纯粹 思维 就 可 能 得 到 关于 经 验 对 象 的 可 谨 知 
识 , 屠 未 这 种 “惊奇 "就 是 以 错误 为 依据 的。 但 是 ,对 于 第 一 次 经 验 
到 它 的 人 来 说 ,在 纯粹 轩 维 中 葛 能 渤 到 如 此 可 车 而 忆 纯 粹 的 程度， 
就 象 希腊 人 在 凡 何 学 中 第 一 葡 告 诉 我 们 的 那样 ， 是 足够 合 人 人 惊 诈 
的 丁 。 

鹿 然 我 已 经 打 断 了 了 刚 开 娩 的 计 包 而 用 扯 远 了 ,因此 ,我 将 毫 不 
了 哮 跳 地 在 这 里 用 儿 色 话 素 说 明 我 的 认识 诊 信 和 条， 虽然 有 些 话 和 在 前 
面 已 经 绒 便 谈 坟 了。 这 个 信条 实际 上 是 在 很 入 以 后 寺 慢 慢 地 发 展 
起 米 的 , 现 且 同 我 年 轻 财 候 所 持 的 观点 兰 不 一 致 。 

我 一 方面 看 到 威 常 经验 的 总 和 ， 另 一 方面 及 看 到 书 中 记载 的 
概念 和 命题 的 总 和 。 概 念 和 命题 之 同 的 组 互 关 系 具 有 还 辑 的 性 质 ， 
而 逻辑 思维 的 任务 则 严格 限 于 按照 … 些 府 定 的 规则 {这 是 运 辑 学 
研究 的 问题 ) 来 建立 屋 念 和 命题 之 间 的 相互 美 系 。 概 念 和 命题 只 有 
通过 它们 同 威 觉 经 验 的 联系 十 获得 其 “意义 和 " 内容”。 后 者 同 前 
者 的 联系 纯粹 是 直觉 的 联系 , 帮 不 县 有 膛 辑 的 本 性 。 科 学 其 理 - 同 
空洞 分 想 的 区 别 就 在 于 这 种 联系 ， 即 这 种 看 偶 的 结合 能 铝 和 补体 证 
的 可 莫 程 许 , 而 示 是 列 的 什么 -概念 体系 连同 那些 构成 概念 体系 结 
移 的 句法 规则 都 是 人 的 创 遗 肢 。 虽 然 闻 念 体 有 本 上身 在 逻辑 上 移 全 
是 任意 的 ,可 是 它们 受到 这 样 一 个 目标 的 限制 ,就 是 要 尽 可 能 做 到 
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同感 觉 经 验 的 总 和 有 可 莫 的 (直觉 的 ) 和 完备 的 对 应 《Zaorertnnrg) 
关系 ; 其 次 ,它们 应 当 使 轴 辑 上 独立 的 元 素 ( 基 本 懂 宝 和 作 理 ), 斯 


的 ， 它 就 是 正确 的 。 体 系 所 具有 的 其 理 内 容 取 决 于 它 同 经 验 总 和 
的 对 应 可 能 性 的 可 灌 性 和 完备 性 。 正 确 的 命题 是 从 它 所 属 的 体系 
的 息 理 内 容 中 取得 其 “着 理 性 ”的 。 

对 历史 发 展 的 一 点 意见 。 休 读 CDavid Hume) 清 楚 地 了 解 到 ， 
有 些 酸 念 ,比如 因果 性 概念 ,是 不 能 用 逻辑 方法 从 经 验 材 糙 中 推导 
出 来 的 。 案 德 完全 确信 某 些 概念 是 不 可 甬 少 的 ， 他 认为 这 些 疾 
侈 -一 一 它们 正 是 这 样 挑选 出来 的 一 一 是 任何 思维 的 必要 前 所 ， 苦 
日 把 它 信 同 那些 来 自 经 验 的 新 念 区 别 开 来 。 但 是 ,我 祖 信 , 这 种 区 
分 是 错误 的 , 那 就 是 说 ， 它 不 是 按 自然 的 方式 来 正确 对 待 问 题 的 。 
一 切 概念 , 其 至 那些 最 接近 经 验 的 概念 , 从 膛 辑 观点 看 来 , 完全 象 
因果 性 构 念 一 样 ,都 是 一 些 自 由 选择 的 约定 ,而 这 个 同 题 首先 是 从 
因果 性 概念 捍 凡 来 的 。 

现在 再 回 到 让 告 上 来 。 在 12 一 16 餐 的 时 候 , 我 熟悉 了 基础 数 
学 , 世 括 微 积 分 原理 。 这 时 ,我 地 运 地 接触 到 一 些 蔬 , 它们 在 轴 辑 
严密 性 方面 并 不 太 严 格 ， 但 是 能 驶 简单 明了 地 突出 基本 思想 。 总 
的 说 来 ,这 个 学 习 确 实 是 争 天 种 往 的 ; 它 给 我 的 印象 之 深 并 不 亚 于 
初等 上 几何， 好几 次 达到 了 顶点 一 一 解析 几何 的 基本 思想 ,无穷 级 
数 ， 微 分 和 积分 概念 。 我 还 幸运 地 从 -部 卓越 的 通俗 读物 中 知道 
了 整个 自然 科学 领域 里 的 主 村 成 果 和 方法 ， 这 部 车 作 【〈《 人 怕 转 斯 进 
CA, Bernstein) 的 < 自然 科学 通俗 读本 > 是 一 部 有 五 ， 夫 党 的 著作 ) 
几乎 完 到 局 限于 定性 的 儿 议 ， 这 是 一 部 我 氛 精 会 种 地 阅读 了 的 著 
作 。 当 我 17 岁 那 年 作为 学 数学 和 物理 学 的 学 生 进入 苏 柳 扯 工 业 
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大 学 时 ,我 已 经 学 过 一 些 理论 物理 学 了 ， 

在 那里 ,我 有 几 位 卓越 的 老师 (此 如 , 胡 尔 维 匣 (A. Hurwitz) 
明 可 才 斯 基 《H. Minkowsk 让 ), 所 以 照 理 说 ,我 应 该 在 娄 
到 深 遗 。 可 是 我 大 部 分 时 间 却 是 在 物理 实验 富里 迷 秋 
经 骆 直 搂 接触 。 基 有余 时 间 ， 则 主要 用 于 在 家 里 阅读 基 和 东 起 天 《G. 
R, KirchhoffyY 发 姆 雷 北 LH. 上 . F. von HeImholtz3y、 赫 冀 CH，R， 
Hertz) 综 大 的 着 作 饥 。 我 在 一 定 程度 上 忽视 了 数学 ,其 原因 不 仅 在 
于 我 对 卓然 科学 的 兴趣 超过 对 数学 的 兴趣 ， 而 且 还 在 于 下 述 闸 竺 
有 的 经 验 。 我 看 到 数学 分 成 主 洱 专门 领域 ， 每 一 个 领域 都 能 颖 去 我 
们 所 能 有 的 短暂 的 一 生 。 因 此 ， 我 觉得 自己 的 处 卉 象 布 里 丹 的 驴 
子 印 一 梯 ， 它 不 能 决定 究 药 该 吃 哪 一 手 和 干草。 这 显然 是 由 于 我 在 
' 数学 领域 里 的 直觉 能 力 不 通 强 ， 以 致 不 能 把 真正 带 有 根本 性 的 最 
”重要 的 东西 同 其 余 那 些 多 少 是 可 有 可 无 的 广博 知识 可 本 地 区 分 开 
来 。 此 外 ,我 对 日 然 知 识 的 闪 趣 ,无 括 地 也 比较 强 ; 而 用 作为 一 个 学 
生 , 我 还 不 清 想 ,在 物 香 学 中 , 通 向 更 深入 的 基本 知识 的 道路 是 同 
最 精密 的 教学 友 法 联系 着 的 。 上 只 是 在 几 征 独立 的 科学 研 窒 工作 以 
后 ,我 竹 逐 靳 地 胃 上 加 了 这 一 点 。 诚 然 , 物理 学 也 分 成 了 各 个 领域 ， 
共 中 每 一 个 领域 各 能 大 歇 短暂 的 一 生 ， 而 且 还 没有 雍 是 对 更 深 妹 
的 秃 识 的 渴望 .在 这 里 ,已 有 的 而 且 咎 术 充 分 且 被 联系 起 来 的 实验 
狐 据 的 数量 也 是 非 芝 大 的 。 可 十 ,在 这 个 领域 里 ,我 不 负 驶 学 会 本 

由” 迹 包 擂 趴 证 斯 特 ， 曲 普 丁 August Foppl, 1854 一 1924) 的 著作 < 空间 结构 » 
(Das Fachwerle in Raume, 1892) 和 《泰克 斯 书 的 电学 理论 8 (Maxwells Theorie der 
Dilekirizitat,1894)。 这 二 本 著作 对 爱国 斯 圳 建立 相对 论 有 重大 启发 作用 。 一 一 编译 者 

包厢 里 丹 (Jobhn Buridan, 13001 一 1360) , 十 四 世纪 法 国 叭 名 论 哲 学 家 ,是 奥 卡 
旭 《william of Occam) 的 信 秆 , 刁 向 于 冉 定 论 , 也 为 意 击 基 环 境 诀 定 的 。 反 对 他 的 
人 提 间 这 冬 一 个 人 司 证 来 度 驭 他 : 假定 在 一 只 盟 子 站 在 两 堆 同 样 大 , 同样 远 的 干草 之 间 ， 


如 果 它 没有 自由 选择 的 意志 ， 它 就 不 能 决定 究竟 该 先 几 哪 堆 干 章 ,结果 它 就 会 己 死 在 
这 两 堆 干 章 之 间 。 后 人 就 把 这 个 论证 叫 散 “ 布 里 丹 的 驴子 "。 一 一 编译 者 
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识别 出 那 种 能 导致 深 沈 知 训 的 东西 ,而 把 其他 许多 东西 撤 开 不 客 ， 
把 许多 充 塞 脑 代 ,大 使 它 偏离 主要 叶 标 的 东西 撒 开 不 礼 。 当 然 , 这 


感到 扫兴 。 但 是 得 说 句 公关 话 , 我 们 存 瑞 士 所 受到 的 这 种 窗 息 臭 下 
科学 动力 的 强制 ， 比 其 他 许多 地 方 要 少 得 多 。 这 里 一 共 只 有 两 区 
营 试 , 除 比 以外, 人们 差不多 可 以 收 他 们 愿意 做 的 任何 事情。 如 果 
能 象 我 这 样 ,有 个 朋友 经 常 去 听课 , 着 旦 认 鞭 地 整理 讲课 内 容 , 那 
情况 就 更 是 如 此 了 。 这 种 情况 给 予 人 们 以 选择 从 事 什 么 研究 的 自 ， 
由 ,直到 考试 前 几 个 请 为 止 。 我 大 大 地 享受 了 这 种 自由 ,并 把 与 此 
伴随 而 来 的 办 次 看 作 是 乐意 忍受 的 微不足道 的 鱼 病 。 现 代 的 教学 
方法 , 营 然 还 没有 把 研究 问题 的 神圣 好 奇 心 完全 皂 杀 掉 , 畦 可 以 说 
是 一 个 奇迹 ; 因为 这 株 腹 弱 的 幼苗 , 除了 需要 鼓励 以 外 , 主要 需要 
自由 ; 要 是 没有 自由 , 它 不 可 避免 地 会 天 折 。 认 为 用 强制 和 责任 不 ， 
”就 能 培 进 观察 和 探索 的 乐趣 , 那 是 一 各 严重 的 错误 。 我 想 , 即 使 是 
一 头 健康 的 猛兽 , 当 它 不 狐 的 时 候 ,如果 有 可 能 用 入 子 强 连 它 不 断 
地 大 食 ,特别 是 , 当 人 们 强迫 别 给 它 吃 的 食物 是 经 过 适当 选择 的 时 
收 , 也 会 使 它 炎 类 其 贪 中 的 习性 的 。 一 一 一 、 

现在 来 谈 当 时 物 强 学 的 情况 。 当 时 物理 学 在 各 个 细节 上 明 多 
取得 了 丰硕 的 碟 果 ,但 在 原则 问题 上 居 统 治 地 位 的 是 教条 式 的 芭 
固 : 开始 时 (假如 有 这 样 的 开始 ) 上 帝 创 中 了 牛顿 (L Newtom) 运 动 定 
律 以 及 必需 的 质量 和 力 。 这 就 是 一 切 ; 此 外 一 切 都 可 以 用 演绎 法 从 
适当 的 数学 方法 发 展 出 米 ,在 这 个 具 硕 上 , 畦 别 是 由 于 偏 微分 方程 
揭 应 用 ， 十 无 世纪 所 到 得 的 成 就 必然 会 引起 所 有 有 敏锐 的 理解 能 
广 的 大 的 赞叹 。 后 晨 也 许 是 第 一 个 在 他 角 声 待 播 理论 中 揭示 了 储 
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友 。 但 十 ,作为 整个 物理 学 基 碘 的 质 点 力学 上 
苹 十 九 氟 纪 的 成 就 。 然 而 ,对 于 一 个 大 学 生 玉 说 7 于 货 最 深 剂 的 并 
不 是 力学 的 荆门 结构 或 者 它 所 解决 的 复 隶 问题， 而 是 力学 和 在 那些 
表面 上 同 力 学 巨 关 的 领域 中 的 成 就 : 光 的 力学 理论 , 它 把 光 设 想 为 
惟 央 性 的 弹性 以 杰 的 波动 ,但 是 首先 是 气体 分 子 运动 论 : 一 一 单 原 
子 气体 比 热 同 原子 量 无 关 ， 气 体 闫 态 方 程 的 导出 及 共同 比 热 的 关 
邓 , 气体 离 解 的 分 子 运动 论 , 特 踢 是 气 体 的 粘 庶 性 ,热传导 和 扩 共 
之 间 抽 定量 关系 ， 而 且 沈 体 扩散 还 提供 了 原子 的 绝对 大 小 。 这 些 
二 朱 同时 文 返工 力学 作为 物理 学 和 原子 已 说 的 基础 ,而 后 者 在 化 
学 中 已 经 牢 周 地 确 并 了 华 的 地 位 。 但 是 站 化 学 中 起 作用 的 仪 仅 是 
原子 的 质量 之 出, 而 不 是 它们 的 绝对 天 小 ,多 此 珠子 诊 与 共 看 作 是 
关于 物质 的 实在 结构 的 一 种 认识 ,不 如 看 作 是 一 种 形象 化 的 比 咏 。 
此 外 , 吾 上 典 力 学 的 统计 理论 能 够 导出 热力 学 的 基本 定律 ,也 是 倒 人 
深 威 兴趣 的 ,这 在 本 质 上 已 经 由 下 耳 弦 雪 (LL.Boltzmann) 完成 了 。 
因 丝 我 们 不 必 慨 柯 , 可 以 说 上 一 坦 纪 所 有 的 物理 学 家 ,都 把 吾 
典 为 学 看 作 是 全部 物理 学 的 、 蓝 至 是 全 部 自然 科学 的 诛 固 的 和 最 
终 的 菇 碘 ;而且 ,他 们 还 孜 披 不仅 地 企图 把 这 一 时 搬 之 浙 取 得 至 面 
胜利 的 麦 殉 斯 韦 (T. CC. Maxwei 册 电磁 理论 也 建立 在 力学 的 基础 之 
上 。 恕 圣 连 麦 死 斯: 肯 和 日 . 再 绎 ,在 他 们 日 觉 的 思 沽 中， 也 都 始终 
音信 力学 是 物理 学 的 可 靠 基础 ， 币 我们 在 回顾 中 可 点 公道 地 把 他 
仆 看 成 是 动 指 了 统 力 学 作为 -- 团 物理 学 思想 的 最 终 基 础 这 一 各 念 
的 大。 是 恩 斯 特 ， 马赫 (Ernst Mach), 在 他 的 < 力学 史 > 中 冲击 了 
这 可 教条 起 的 信和 候 ; 当 我 居 一 个 学 生 的 时 饼 包 , 这 本 书 正 是 在 这 注 


中 握 受 因 斯 坦 晚年 时 的 回忆 ,火药 在 1897 和 车 , 是 风 索 (ML. Besso) 使 他 注 章 到 这 
本 书 。 涂 见 本 地 1 女 页 的 脚注 。 一 一 编译 者 


ur 
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面 给 了 我 深刻 的 影响 。 我 认为 ,马赫 的 工 正 伟大 ,就 在 于 (仿生 
可 推 的 怀疑 态 座 和 独立 性 ; 在 我 年 轻 的 时 个 要 赫 的 认识 论 观 点 对 
我 也 有 过 很 大 的 影响 ,但 是 ,这 和 观点 今天 花 我 着 来 是 根本 站 不 住 
脚 的 。 因 为 他 注 有 正确 饥 明 思想 中 ， 竺 别 是 科学 思想 中 本 质 上 是 
构造 的 和 思辩 的 性 质 ; 因此 , 正 是 在 理论 的 移 造 的 -思辩 的 特征 赤 
梨 裸 地 表现 出 来 的 泪 些 地 方 , 他 却 指责 了 理论 ,比如 在 原子 运动 论 
中 就 是 这 样 。 

在 我 开始 批判 那个 作为 物理 学 基础 的 力学 以 前 ， 首 先 必须 恋 
谈 某 些 一 般 观点 , 租 揣 这 些 现 点 , 才 有 可 能 去 批判 各 种 物理 理论 。 
第 一 个 观点 是 很 明显 的 : 理论 不 应 当 同 经 验 事 实 相 矛 盾 。 这 个 要 
求 初 看 起 米 似乎 很 明显 ， 但 应 用 起 来 却 非常 伤 脑筋 。 因 为 人 们 党 
常 , 臣 至 总 是 可 以 用 人 为 的 新 充 假设 来 使 理论 同事 实 相 适应 ,从 而 
坚持 -- 种 普 温 的 理论 基础 。 但 是 ,无 论 如 何 , 这 第 一 个 观点 所 涉及 
的 是 用 现成 的 经 验 事实 来 证 实 理论 基础 。 

第 二 个 观点 涉及 的 不 是 关于 [理论 ] 同 观察 材料 的 关系 问题 ， 
而 是 关 半 理论 木 身 的 前 提 , 关 于 人 们 可 以 简单 地 ,但 比较 含糊 地 称 
之 为 前 提 ( 基 本 松 念 以 及 这 些 概念 之 间作 为 基础 的 关系 ) 的 “自然 
性 ”或 者 “逻辑 的 简单 性 ”。 这 个 观点 从 来 都 在 选择 和 评价 各 种 再 
沱 时 起 着 重大 的 作 州 ,但 是 确切 地 把 它 表 和 达 出 来 却 有 很 大 困难 。 这 
里 的 问题 不 单 是 一 种 列举 远 辑 上 独立 的 前 提问 题 《如果 这 种 列举 
葛 是 毫 不 含糊 地 可 能 的 话 ) ,而 是 一 种 在 不 能 比较 的 性 质 间 作 相 互 
权衡 的 问题 。 其 次 ,在 几 种 基 而 同样 “简单 > 的 理论 中 , 那 圳 对 理论 
体系 的 可 能 性 质 限制 最 严格 的 理论 ( 邯 含 有 最 确定 的 论点 的 理论 ) 
被 认为 是 比较 优越 的 。 这 旦 我 不 需 概 讲 到 理论 的 “范围?”， 因 为 我 
们 只 限于 这 样 一 些 理论 ， 它 们 的 对 象 是 一 切 物理 现象 的 总 和 。 第 
二 个 观点 可 以 简要 地 称 为 同 理 论 本 身 有 关 的 “内 在 的 完备 ”， 而 第 
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一 个 观点 则 涉及 “外 部 的 证 实 ”。 我 认为 下面 这 一 点 也 属于 理论 的 
内 和 在 的 完备 : 从 逻辑 观点 来 看 ,如果 一 种 理论 共 你 是 二 潮 。 
的 和 以 类 和 似 方 式 构 介 起 邓 的 理论 中 尾 悉 选 出 的 35 于 杰 我 人 i 
这 种 理论 以 较 痪 的 评价 。 

我 不 想 用 篇 收 不 够 来 为 上 面 两 绒 话 中 包含 的 论点 不 驶 明确 求 
得 原谅 ,而 要 在 这 里 承认 ， 我 不 能 谋 列 , 也 主根 本 就 没有 化 力 用 明 
确 的 定义 玉民 替 这 些 提示 。 但 是 ,我 相 借 ,要 作 上 比较 明确 的 关 述 还 
是 可 能 的 。 无 论 如 何 , 可 以 看 到 ,，“ 预 音 家 *” 们 在 判断 理论 的 内 在 
的 完 黄 * 时 , 他们 之 间 的 意见 往往 是 一 至 的, 至 于 对 外 部 的 证 实 
程度 购 判 断 ,情况 就 串 十 如 此 了 。 

击 在 来 批判 作为 物理 学 基础 的 力学 。 

从 第 一 个 观点 (实验 证 实 ) 来 看 ， 把 波动 光学 纳 人 机械 的 世界 
图 象 ， 必 将 引 赴 严 重 的 疑虑 。 如 果 把 光 解 释 为 一 种 弹性 体 ( 以 太 ) 
中 的 波动 , 那 末 这 和 和 物体 就 应 当 是 一 种 能 透 过 一 包 东 西 的 媒质 ; 由 
于 光波 的 横向 性 ,这 种 蝶 质 大 体 上 和 象 一 种 国体 , 提 且 必 是 不 可 压 纵 
的 ， 其 而 纵波 工 不 在 在 。 这 和 以太 必 须 香 赠 灵 己 地 辐 其 他 物质 工 
存 着 ,因为 它 对 “有 重 " 物体 的 运动 似乎 不 产生 任何 阻力 为 了 解释 
透明 物体 的 折射 府 以 及 辐射 的 发射 和 吸收 过 程 ， 人 们 必须 假定 在 
这 下 种 物质 之 岗 有 着 复杂 的 相互 作用 ， 这 件 事 从 来 也 证 有 认 其 地 
党 添 过 ,更 谈 不 上 有 什么 成 硫 。 

此 外 ,电磁 力 还 迫使 我 们 引进 一 种 带电 物质 ,它们 虽然 举 有 显 
闭 的 霸 福 ， 己 是 却 能 相互 作用 ， 寺 县 这 种 相互 作用 完 侈 不同 于 引 
力 ,而 是 属于 一 种 共有 松 性 的 类 型 。 

法 拉 第 CM.Faraday)- 帮 克 斯 书 的 电动 力学 , 使 物理 学 家 们 在 
长 期 力荐 不 决 之 后 ， 终 于 逐渐 地 放弃 了 有 可 能 把 全 部 物理 学 建 苹 
在 牛顿 力学 之 上 的 信念 。 困 为 这 一 理论 以 及 赫兹 实验 对 它 的 证 实 
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表明 : 存在 着 这 和 样 ~ 种 电磁 现象 ,它们 按 其 本 性 完全 不同 于 任何 有 


要 保皇 力学 作为 物理 学 的 基础 ， 那 就 必须 村 
的 解释 。 这 件 兴 前 极其 努力 地 尝试 这 ,但 密 夸 : 
则 越 来 越 被 和 证明 大 当 有 成 效 的 。 大 们 习 独 于 把 这 些 场 当 作 独立 有 的 
实体 来 处 理 , 而 项 不 觉得 有 必要 去 证 明 它 们 的 力学 本 性 ; 这 样 ， 人 
们 玫 乎 不 知 不 觉 地 放弃 了 把 为 学 作为 物理 学 的 基础 ， 因 为 要 使 力 
学 适 台 于 各 种 事实 , 酒 素 终于 是 没有 和 希望 了 。 共 那 时 候 起 ,就 存在 
善 两 种 装 念 元 素 : 一 方面 是 质点 以 及 它们 之 间 的 超 距 作用 力 , 另 一 
方面 是 连续 的 场 。 这 表现 为 物理 学 的 一 种 过 滤 状 态 ， 它 谤 有 一 个 
适合 于 全体 的 统一 的 基础 ,这 种 状态 虽然 不 能 舍 人 渍 意 , 但 是 ,要 
代 敬 它 还 苦 香 很 远 。 一 一 一 

现在 ， 其 第 一 个 观点 ， 即 从 内 在 的 观点 隶 对 作为 物理 学 基 散 
的 力学 提出 一 些 批 判 。 在 令 天 的 科学 状况 下 ， 也 或 是 在 插 大 了 力 
学 基础 以 后 ,这 种 批判 只 有 方法 论 上 的 意 关 了 。 世 是 ,这 种 批判 从 
适合 于 说 有 明 -- 种 论证 方法 ,今后 , 当 基 本 鬼 仿 和 公理 踪 病 蕊 接 可 观 
察 的 东西 合 来 例 远 ,以 致 用 此 实 亲 验证 理论 的 含意 也 就 变 得 他 来 
合 困 难 和 更 费时 蝇 的 时 候 ， 这 称 诊 证 方 落 对 于 理论 的 选择 屿 一 定 
会 起 园 大 的 作用 。 这 里 首先 要 提 到 的 是 马赫 名 论证 ， 共 实 ， 这 早 
已 被 牛顿 请 楚 地 认识 到 了 《水桶 实验 )。 从 纯粹 几何 描述 的 观 乓 
来 看 ， 一切“ 刚性 的 ” 华 标 采 在 逐 辑 土 都 是 车 价 和 的 。 力 学 方程 
(比如 ,惯性 定律 就 是 这 祥 } 只 有 对 革 一 类 畦 殊 的 华 标 系 ， 邮 “ 惯 
性 柔 ” 平 是 在 效 的 。 玛 于 坐标 系 宪 费 是 不 是 有 形 客体 ， 在 这 里 倒 
寿 不 重要 。 因 此 ,为 了 启明 这 种 特殊 选择 的 必要 性 , 职 必 须 在 理论 
所 涉及 的 对 象 ( 物 体 、 赴 离 ) 之 外 去 寻找 某 些 东西 。 为 此 ， 咎 顿 十 
分 明 各 地 象 因果 上 规定 的 那样 ,引进 了 “绝对 空间 ， 它 是 一 切 
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力学 过 程 的 一 个 无 所 不 在 的 积极 参 预 老 ; 所谓” J 
是 不 受 驳 体 及 共 运 动 的 影响 。 i 讨 匡 
这 样 的 事实 :应 当 有 无 限 个 相互 作 与 速 平移 天 导 
雪上 毕 一 切 别 的 刚性 党 标 柔 都 要 优越 。 

马赫 推测 ,在 一 个 扶正 人 台 理 的 理 认 中 ,惯性 正 象 牛顿 的 共 他 各 
种 力 一 样 , 妃 必 须 取决 于 物体 的 由 互 作用 ,我 有 很 长 一 个 时 戎 认为 
这 种 想法 原则 上 是 正确 的 。 和 但 是 , 它 蜡 中 预先 慨 定 ,基本 理论 应 当 
共有 牛顿 力学 的 一 般 类 型 : 以 物体 和 管 们 的 相互 作 昨 作 力 原始 概 
合 。 人们 立 列 就 会 看 出 ， 这 种 解决 辐 题 的 企图 同 贰 箱 一 禾 的 场 论 
征 未 相 未 合 的 。 

然而 ,人 们 可 以 其 下 述 类 比 中 蛙 别 清楚 地 看 到 ,马赫 的 批判 本 
质 上 是 地 么 正确 。 旗 设想 ,有 人 要 创立 一 种 力学 , 伍 他 他 只 条 道 地 
面 上 很 小 时 一 于 分 ,而 且 岂 君 不 型 低 何 显 体 。 十 是 他 们 会 倾 同 于 
把 一 些 峙 彝 的 物理 同性 纺 于 空间 的 竖 直 万 向 《 洲 体 的 加 泪 座 方 
同 》 而 且 栋 据 这 种 概念 基础 , 吃 有 理由 认为 太 地 大 位 上 是 水 平 的 。 
他 们 可 能 不 会 受 下 这 论 点 的 影 啊 ,这 种 论点 认为 ,空间 就 几何 性 质 
来 说 是 各 向 间 性 的 ， 因 而 在 建立 物理 学 的 基本 定律 时 双 认 为 按照 
这 些 定 德 应 该 有 一 个 优先 的 方向 ， 郑 是 不 能 从 人 满意 的 ; 他 们 可 
能 ( 象 牛 上 顿 一 样 ?7 颌 向 于 断 导 坚 直 方向 是 绝对 的 ， 因 为 ， 这 是 经 驻 
证 明了 的 ， 人 打 必 须 对 此 感到 心 实 理 得 。 坚 直方 呵 比 所 有 共 介 
室 辣 斑 询 更 优越 ， 同 丑 性 系 出 其 他 刚性 坐 秆 系 更 优越 ， 是 完全 类 
位 的 ， 

现在 来 谈 共 他 论证 ,这 些 论证 草 同 力学 的 内 在 的 简单 性 或 白 
然 性 有 关 。 如 果 大 们 术 经 批判 的 怀疑 就 楼 受 了 空间 (包括 几何 ) 和 
时 加 概念 , 箔 三 没有 理 出 反对 超 距 作用 力 的 观念 ,即使 这 个 概念 同 
大 们 在 日 党 生活 的 未 经 加 工 的 经 验 基 础 上 形成 的 观念 着 不 符合 。 
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但 是 ， 还 有 另 一 个 因素 使 得 那 种 把 力学 当 作物 理学 相 础 的 看 法 显 


得 很 幼稚。 [力学 ] 主 本 有 两 条 定律 : 
1》 运动 定律 ; EE 
2)】 甘于 力 或 势能 的 表示 式 。 


运动 定律 是 精确 的 ,不 过 和 在 力 的 表示 式 还 没有 定 田 灸 前 , 它 是 窑洞 
首 。 但 是 ,在 规定 力 的 表示 式 时 ,还 有 很 天 的 任意 [证 撞 ] 蛙 余地, 生 
上 其 是 当 太 们 氟 迹 了 力 仅 仅 同 坐标 有 美人 《上 比如 同学 标 对 有 时间 的 微 卫 
无 甘 ) 这 个 本 身 很 不 自然 的 要求 于 ,情况 就 更 是 这 样 。 从 一 个 点 发 
出 的 引力 作用 4 和 电力 作用 ? 受 势 而 数 (47 出 支配 , 这 在 理论 的 栓 
了 于 里 ,机 身 客 至 是 任 毅 的。 补充 -一 点 总 出 :很 式 殿 请 天 们 束 马 经 知 
道 ,这 图 数 是 最 简单 的 {转动 个 变 的 ) 微分 方程 508= 二 0 名 的 中 心 对 
称 角 ;因此 ， 如果 认 为 这 是 一 古迹 复 , 表示 这 琐 数 应 当 能 潭 任 古 册 
党 间 定 律 沁 定 的 , 那 倒是 --… 种 容易 了 解 的 想法 , 按照 这 种 做 法 , 硫 
el 这 实际 上 是 使 我 们 和 锅 开 超 此 力 理 
论 的 第 一 个 认识 ,这 种 认识 一 一 出 法 技 第 , 帮 克 斯 上 用 和 赫兹 开路 的 
一 一 只 是 在 以 后 才 在 实验 事实 的 外 来 压力 下 开始 发 展 ， 
我 还 亚 提 到 这 个 理论 的 一 种 内 在 的 不 对 称 往 ， 邑 在 运动 定律 
中 国 现 的 慌 性 质量 也 在 引力 定律 里 出 现 ， 伍 不 在 其 他 各 种 力 的 表 
示 式 里 出 现 。 最 后 我 还 想 指 出 ， 把 能 量 划 分 为 木质 上 上 不同 的 站 部 
分 ， 即 动 龙 和 势能 , 必须 被 认为 是 不 自然 的 ，H. 苦 绎 对 此 深 感 不 
RA 红 检 念 ( 即 从 为 的 
人) 中旬 
已 经 骨 了 。 竺 顿 啊 , 请 束 访 我 ; 你 所 发 现 的 道路 ,在 你 部 个 


六” 原 立 是 1/P, 一 一 钢 泽 者 
加 ”按照 通常 便 用 的 符号 ,这 个 被 分 方程 【 即 拉 普 拉 斯 方程 ) 应 当 写 成 ap 二 D《 豆 
者 有 有 二 昌 ) ,而 在 本 文 的 后 面 作者 也 是 这 样 号 的。 一 - 濡 译 者 
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时 林 ， 是 一 位 具有 万 高 思维 能 力 和 创造 力 的 人 所 能 发 现 的 瞧 一 的 
道路 。 你 上 所 创造 的 概念 ,其 至 分 天 仍然 指导 着 我 们 的 物理 学 感想 
虽然 我 们 现在 知道 ,如 果 要 玩 加 深入 地 理解 各 种 隘 怨 ; 沧 融 必须 于 
田 外 一 些 离 生 搂 经 验 领 域 较 远 的 概念 米 代 闪 这 些 失 侈 

惊奇 的 读者 可 能 会 占 : “难道 这 算是 计 省 吗 ?” 我 要 回答 说 ; 本 
质 上 是 的 。 因 为 , 恢 我 这 种 类 型 的 入 ,一生 中 主要 的 东 疝 , 正 古 在 
于 他 扬 想 的 基 慎 么 和 他 是 管 样 模 的， 而 不 在 于 他 所 做 的 或 者 所 经 
营 的 是 什么 。 所 以 ,这 让 上 告 可 以 主要 限于 报道 旭 些 在 我 的 努力 中 
起 重要 作用 的 思想。- :种 理论 的 前 提 的 向 单 性 越 大 ， 它 所 涉 芭 的 
事物 的 种 类 越 寥 , 它 的 应 用 范围 越 广 , 它 给 大 们 的 印象 也 就 越 深 。 
因此 ,上 击 典 热力 学 对 我 造成 了 深 记 的 印象 。 我 确 情 , 这 是 在 它 的 基 
本 概念 可 应 用 的 范 国内 决 不 会 被 推翻 的 唯一 其 有 普 过 和 内 容 的 物理 
理 诊 (这 一 点 请 那些 原则 上 是 怀疑 论 者 的 人 特别 和 注意) 

在 我 的 学 生 时 代 ， 最 使 我 着 迷 的 课题 是 麦克 斯 书 理论 ， 这 理 
论 从 超 距 作用 力 过 渡 到 坟 场 作为 基本 变量 ， 而 使 它 成 为 革命 的 理 
兴 。 光 学 莽 大 电磁 理 诊 ,连同 光速 同 绝对 电磁 单位 制 的 闫 系 ,以 及 
折射 率 同 介 叫 常数 的 美妙， 反射 系数 同 金属 体 的 忧 导 牵 之 册 的 定 
性 关系 一 一 这 其 好 象 是 一 种 局 示 。 在 这 里 ,除了 转变 为 场 应 :期 转 
变 为 用 微分 方程 来 烘 示 基本 定律 外 ， 老 殉 斯 书 内 需要 一 个 暴 ~- 的 
假设 性 的 步骤 一 一 -在 里 空 和 电介质 中 引进 位 移 电 访 太夫 磁 效 应 ， 
这 种 革 靳 几乎 是 出 微分 方程 的 形式 性 质 规 定 了 有 。 谈 到 这 里 ， 我 
情不自禁 孝 要 说 ， 在 法 过 第 - 麦 兄 斯 韦 这 一 对 同 伽 利 栈 -牛顿 这 一 
对 之 癌 有 非常 值得 注意 的 内 在 相似 性 一 一 每 -对 中 的 第 一 位 邦 瑟 
觉 地 抓 住 了 事 牧 的 联系 ， 击 第 二 位 则 严格 地 用 公 志 把 这 些 联系 才 
述 了 内 来 , 帮 旦 定量 地 应 用 了 它们 。 

当时 使 大 难以 看 铺 电 磁 理 诊 的 本 质 的 是 下 述 竺 殊 情 部 : 电 或 
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磁 的 “ 场 强度 “和 位移 都 被 当 作 同样 菇 本 的 [物理 1 量 来 寻 理 ， 而 
笠 甩 空 间 则 被 认为 是 电 介 栖 的 一 种 特 萄 情况 。 场 的 载体 看 来 是 物 
质 , 而 不 是 空间 。 这 就 腊 示 了 场 的 载体 具有 正 讶 ,而且 , 这 当然 也 
适用 于 其 室 “《 以 太 )。 赫 慈 的 动 体 的 电动 力学 是 洛 全 建立 在 这 种 
基本 观点 上 的 ， 

HH. AA. 洛 恰 兹 的 伟大 功绩 就 在 于 他 在 这 里 以 从 4 


在 。 被 于 作 是 C 岂 J] 原子 [组 咸 J 的 物质 ， 则 是 电 痊 的 咯 一 基体 ， 物 
质粒 子 之 刁 是 窒 碟 空间 , 它 是 电磁 场 的 基干 ,而 电 谎 场 则 是 出 形 些 
位 于 物质 粒子 上 的 点 电荷 的 位 置 和 速 庆 产 生 的 。 介 电 和 常数 ， 传 导 
雍 短 等 ,只 取 凑 于 那些 织 成 息 体 的 粒子 之 局 的 力学 联系 的 方式 。 粒 
子 上 的 电 舍 产生 声 , 另 一 方面 , 场 飞 以 力作 用 在 粒子 的 电荷 F ,而 
日 按照 后 顿 适 动 定 律 洪 定 粒子 的 运动 。 如 果 大 们 把 这 阅 千 瑚 体 系 
作 比 较 , 那 来 其 变化 就 在 于 : 超 季 作 用 为 由 堵 心 替 ,而 场 同 时 亿 猎 
述 辐 射 。3| 力 通常 是 出 于 它 相 对 地 说 来 比较 小 而 不 于 考虑 ;但 是 ， 
遂 过 现实 场 的 结构 , 瞄 者 扩充 才 殉 斯 韦 场 定律 ,总 有 可 能 考虑 到 引 
力 。 现 在 这 一 长 和 的 物理 学 家 认为 浅 丛 兹 所 得 到 的 观点 是 崔 - 一 可 能 
的 观点 ; 但 在 当时 , 它 却 是 -个 惊人 友 胆 的 藉 曝 ,要 是 没有 它 , 以 后 
的 发 展 征 村上 能 的 。 

电 果 大 们 批 判 地 米 看 这 一 阶 自 理 认 的 发 展 ， 那 来 依 人 注入 的 
是 它 的 一 元 论 ， 这 种 二 元 启 表 现在 车 下 意 浆 上 的 质点 后 作为 连续 
区 的 场 ， 彼 此 大 列 地 郁 作 为 基本 稚 念 来 返 川 。 动 能 和 场 能 天 现 为 
是 种 根本 丕 辐 的 东西 。 既 然 按 照 麦克 斯 书 归 论 ， 运 动 蝶 茶 的 磁场 
代表 惯性 :所 民 这 莽 刘 得 更 午 不 能 信人 满意 。 那 未 ,为 什么 不 是 全 
部 民 性 昵 > 在 场 代表 全 部 惯性 的 情况 下 ,只 有 场 能 仍然 留 下 ,而 粒 
于 期 布 过 是 场 能 特别 稠密 的 区 域 。 在 这 种 情况 下 ,大 们 可 以 希望 ， 
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质点 的 概念 连同 粒子 的 运动 方程 都 可 以 由 饮 方 程 扒 导出 米 一 一 弄 
种 恼人 的 二 元 论 就 会 洽 除 了， 

H. A. 洛 伦 慈 对 此 了 了解 得 很 清楚 。 可 是 从 旭 殉 斯 韦 慷 程 不 可 
楷 推 导出 那 构 成 粒子 的 电 的 于 衡 。 候 许 内 有 另 一 种 非 线 性 场 廊 程 
才 有 可 能 做 到 这 一 点 。 慢 是 ,不 冒 尾 蕊 专断 的 信和 险 , 驶 无 涉 发 现 ; 
种 场 方 程 。 汇 论 如 何 , 人 们 可 以 相信 ,党 着 法拉第 各 妆 
成 功 地 开创 的 道路 前 进 ， 就 能 一 步 一 步 地 为 至 部 名 
畦 的 可 靠 的 基础 。 一 一 一 

因 世 , 山 于 引进 场 而 开始 的 革命 , 决 没有 结 来 。 那 时 有 芭 发 生 本 了 
这 样 的 事 : 在 世纪 刻 替 时 期 , 同 我 们 刚 半 讨论 的 事情 无 关 , 出 现 了 
oO、 由 于 者 克 斯 : 背 朗 殉 《Max Planck) 对 热 辑 射 的 

究 《1900 年 ) 而 突然 使 人 意识 到 它 的 严重 性 。 这 一 事件 的 历史 
inp , 至少 在 开刀 阶段 , 它 霸 没有 受到 和 任何 实验 上 
的 惊人 发 现 的 任何 影 啊 。 

基 尔 霍 夫 以 热力 学 为 根据 ,前 得 到 这 样 的 结论 ;在 一 个 由 温度 
汐 T 的 不 带 光 的 器 壁 肝 性 的 空 腔 CHoliraum) 电 ， 贺 射 的 能 量 窗 度 
和 光谱 组 成 , 同 颖 辟 的 性 质 无 关 。 这 就 是 说 , 单 色 中 贺 射 的 窗 度 记 
是 频率 ”和 绝对 温 放 了 的 普 适 画 数 。 于 是 需 产 生生 梓 来 次 定 这 
个 画 类 ptr ,TT) 的 有 趣 何 题 。 甘 于 这 个 贸 数 , 咱 理 座 万 贝 可 以 探知 
些 什 么 呢 。 按照 麦克 拱 书 理论 ,辐射 必定 对 腔 淆 产生 - -个 压力 ,这 
个 压力 由 总 龙 量 窗 府 并 定 。 由 紫 ， 髓 目 兹 曼 由 统 粹 热力 学 方法 扒 


得 ， 辐 射 的 总 能 车 窗 府 (| do) 同 成 正比 。 从 而 他 为 早先 已 


由 斯 趟 芳 (4.atefan) 在 经 驻 上 发 现 的 定律 找到 了 到 和 论 根 据 ,也 下 是 
说 ,他 并 这 条 经 验 定 律 同 考 克 斯 书 理 论 的 基础 联系 了 起 来 。 此 后 ， 


人 原文 尽 三 是 monochromatische 之 误 。 一 一 编 详 者 
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W. 维 大 (Wieny》 从 热力 学 寺 经 过 一 种 征地 本 老虎 ,同时 也 运用 了 
帮 友 斯 书 理 论 ， 眉 现 了 这 个 含有 二 个 台 和 入 的 普通 醒 数 P 应 
当 具 有 如 下 的 形式 ' 


1 
一 mA) ， 
此 处 六 2 是 一 个 捧 舍 有 一 个 变数 2 工 的 普 适 图 数 、 根 明王 ,以 
理 座 上 诀 定 这 个 普 适 画 数 了 是 有 棚 本 性 的 意义 的 一 一 这 焉 是 普 明 
克 扬 面 帆 的 任 笋 。 仔 细 的 量度 已 经 能 术 当 淮 确 地 从 经 驻 上 上 米 确 定 
这 图 数 了 上 ， 极 据 这 些 实 有 验 量 度 ， 普 斋 克 首先 找到 了 一 个 确实 能 把 
量 订 结果 银 好 好 表述 出 来 的 表示 陈 : 
8mrjn 1 
oe EXDPDYRP ET 一 了 
此 由 太 和 无 是 两 个 普 适 常数 ， 共 中 第 一 个 导 匆 了 量子 论 。 这 公式 
由 于 安 的 分 侠 而 显得 有 点 特别 , 它 是 盏 可 以 从 理论 上 可 以 诠 让 呢 ? 
莹 明 古 确实 找到 了 一 种 论证 ， 这 种 论 广 的 马 陷 ， 量 初 杆 没有 被 发 
现 ， 这 一 情 说 对 于 晤 理学 的 虑 展 可 以 说 转正 是 个 华 运 。 姑 条 这 公 
蕊 是 正确 的 , 那 示 ,和民 助 于 者 克 斯 韦 理论 ,就 可 以 由 它 工 出 站 音色 
振子 在 辖 射 场 中 的 平均 能 量 王 为 : 
Ep C1 ， 
善 妆 坎 喜 爱 愉 理 认 上 试图 算出 这 平均 能 量 ， 首 竺 热力 学 对 于 这 种 
稚 试 再 也 帮 丰 了 什 和 会， 麦克 斯 韦 理 论 辐 样 也 起 不 了 已 。 但 十 ， 
在 这 估 式 中 ,非常 蔓 押 人 人 心 的 是 下 述 情 况 。 它 在 高 温 财 (在 vv 是 辐 
定 的 情况 下 得 出 如 下 多 表示 起: 
FiT. 
这 式 子 同上 气体 分 子 运 动 认 中 所 得 出 的 作 一 维 骅 性 所 动 的 质 避 的 平 


人 
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均 能 晤 的 表示 式 相 同 。 在 气体 分 子 运动 读 
EFE=(CR/N) 
此 处 民 是 气体 状态 方程 的 常数 ; 站 是 千克 分 子 的 分 子 数 ,从 这 个 兰 
数 , 可 以 算出 原子 的 绝对 大 小 。 使 过 两 个 臣子 相等 ,我 们 就 得 到 
N= R/k. 

因而 普 裔 葛 公 式 中 的 一 个 常数 给 我 们 蕉 确 地 提供 了 原子 的 忠实 大 
小 。 其 数值 同 用 艺 体 分 子 运动 论 定 内 的 六 符合 得 相当 命 人 满意 ， 
症 管 后 者 大 不 很 准确 。 

普 衣 克 请 楚 地 认识 到 这 时 一 个 重大 的 成 功 。 但 是 这 件 事 有 一 
个 严重 的 缺 陪 , 牵 而 当初 此 衣 点 没有 注意 到 。 由 于 同样 的 考 虚 ,应 
当 要 求 二 kT 这 一 关系 对 于 低 的 法度 也 必须 同 祥 有 效 。 然 而 ,在 
这 种 情况 下 , 普 朗 克 公 式 和 常数 也 就 完蛋 了 ,， 因 此 ,从 现 有 的 更 
诊所 得 出 的 严 确 结 诊 应 当 是 :要 来 ,由 气体 理 诊 给 出 的 振子 的 平均 
动能 是 钳 庶 的 , 那 就 意味 着 眶 永 了 [统计 J 力学; 要 末 ， 由 考 克 斯 填 
理论 求 得 的 振子 的 平均 动 龙 是 错误 的 ， 那 就 意味 着 监 乓 了 责 绚 斯 
韦 理 认 。 在 这 样 的 处 卉 下 ,最 可 能 的 是 ,这 两 种 理论 都 只 有 在 臣 跟 
情况 下 是 正确 的 ， 而 在 其 他 情况 下 则 是 不 正确 的 ; 我 们 往 后 会 看 
到 ,情况 确实 是 如 此 。 如 果 普 盎 克 得 出 了 这 样 的 结论 , 那 末 , 他 也 
许 就 砂 鲍 作出 他 的 伟大 发 现 了 ， 因 为 这 样 就 会 闷 在 他 的 纯粹 思考 
的 基础 。 : 

现存 回 到 普遍 克 的 思考 。 根 据 气 体 分 子 运 动 论 ， 臻 耳 慈 曼 已 
经 砾 现 , 除 了 一 个 常数 因子 外 , 精 等 于 我 们 所 著 查 的 状态 的 < 上 几 雍 ? 
的 对 数 。 通 过 这 种 见解 ,他 认识 到 在 热力 学 意义 上 的 “不 可 北 ” 过 
程 的 木质 。 然 而 ,从 分 了 力学 的 观点 来 看 ,一 切 过 程 都 是 可 道 的 。 
如 时 人 们 把 由 分 子 论 定义 的 状态 称 为 微观 描述 的 状态 ， 眶 者 简 移 
为 微观 头 态 ,而 把 由 热力 学 撒 述 的 状态 称 为 宕 观 状态 , 那 未 , 属于 
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-- 个 宏观 状态 就 有 非常 多 个 ( 乙 个 ) 状态 D9。 于 是 了 
碍 的 宏观 状态 的 几率 的 一 种 量度 。 这 种 观念 ， 还 出 于 它 的 适用 范 
图 兰 不 局 限于 以 力学 为 基础 的 微观 描述 ， 重 显得 格外 重要 。 普 朗 
克 看 到 了 这 一 点 ,大 且 把 防 耳 兹 党 原理 应 用 于 一 各 由 很 多 个 具有 
同样 频率 ” 的 振子 所 组 成 的 体系 。 宏 观 状 态 是 由 所 有 这 些 振子 振 
动 的 总 能 量 来 决定 的 ， 而 微观 状态 则 由 每 一 单个 振子 的 ( 星 时 ) 能 
量 米 决定 的 。 因 素 , 为 了 能 用 一 个 有 限 的 数 来 表示 属于 一 个 宏观 状 
芒 的 微观 状态 的 数目 ， 他 把 总 能 量 分 为 数 里 很 大 但 还 是 有 限 个 数 
的 相同 的 能 量 元 ,并 问 : 在 狐 子 之 间 分 配 这 些 能 量 元 的 方式 能 有 
多 少 。 于 是 ,这 个 数 日 的 对 数 就 提供 这 体系 的 炳 ,大 因此 (通过 热 
力学 的 方法 ) 提供 这 体系 的 温 广 。 当 普遍 光 为 他 的 能 量 元 。 选取 
s 二 hy 的 值 时 ,他 就 得 到 了 他 的 辐射 公式 。 在 这 样 做 时 ,决定 性 的 
因素 在 于 只 有 为 选取 一 个 确定 的 有 限 值 ， 也 就 是 不 使 它 趋 于 极 
限 = 0, 才 能 有 这 一 结果 。 这 种 思考 方式 不 是 一 下 子 就 能 看 出 它 
间 推 导 过 程 的 其 他 方面 所 依据 的 力学 和 电动 力学 的 基础 是 家 邹 盾 
的 。 可 是 ,实际 上 ， 这 种 推导 暗中 假定 了 单个 振 于 只 能 以 大 小 为 
hv 的 "量子 ”吸收 和 发 射 能 量 , 也 就 是 说 , 不 论 是 可 振动 的 力学 结 
构 的 能 景 ,还 是 辐射 的 能 量 , 都 只 能 以 这 种 最 子 方式 进行 转换 , 这 
中 同 刀 学 定律 和 电动 力学 定律 相 违 肯 的 。 在 这 里 ， 同 动力 学 的 也 
后 是 此 本 的 ; 而 同 电 动力 学 的 矛盾 可 能 汕 有 珊 么 基本 。 因 为 辐射 
能 量 密 度 的 表示 式 虽 然则 类 克 斯 书 方 程 是 相 容 的 ， 但 它 并 不 是 这 
些 方程 的 必然 结果 。 以 这 个 表示 式 为 基础 的 斯 式 注 - 玻 耳 兹 尝 定 
律 和 维 恩 定律 是 同 经 验 相 符合 的 这 一 事实 ， 就 显示 了 这 个 天 示 式 
提供 着 重要 的 下 均值。 

在 普 如 克 的 基本 工作 发 表 以 后 不 欠 ， 所 有 这 些 我 都 已 十 分 清 


ee CE Te 


QD 此 处 的 二 个 "状态 ,显然 是 所 工人 沾 党 观 妆 赤 ”一 一 篇 伴 者 
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底 -辐射 定律 ， 对 于 光电 效应 和 其 他 同 辐 射 能 量 训 
象 ,以 及 ( 畦 别 是 ?对 于 国体 的 比 热 ; 将 会 得 出 什么 结果 小 可 是 
要 使 物理 学 的 理论 基础 同 这 种 认识 相 适 应 的 一 切 尝试 都 失败 了 。 
这 就 象 一 个 人 脚下 的 土地 都 被 抽 掉 子 ， 使 他 看 不 到 呆 里 有 可 以 立 
是 的 巩固 基地 。 至 于 这 种 摘 晃 不 定 .矛盾 百出 的 基础 , 费 足 以 使 一 
个 具有 象 玻 尔 (N. Bohr) 那样 独特 本 能 和 机 智 的 人 发 现 光谱 续 和 
原子 中 电子 者 层 的 主要 定律 以 及 它们 对 化 学 的 意义 ， 这 件 事 对 我 
来 阅 , 就 象 是 -- 个 奇迹 一 一 而 且 即 使 在 今天 ,在 我 看 来 仍然 象 是 一 
个 奇迹。 这 是 思想 领域 中 最 高 的 理 乐 种 草 。 

在 那些 年 代 蛙 ， 我 自己 的 兴趣 主要 不 在 于 普 解 克 的 成 就 所 得 
出 的 个 别 结果 ,尽管 这 些 结 果 可 能 非常 重要 。 我 的 主要 问题 是 : 从 
那个 辐射 公式 中 ,甘于 辐射 的 结构 , 以 及 更 一 般 地 说 , 关于 物理 学 
的 电磁 基础 ， 能 够 得 出 什么 样 的 普 沪 结论 呢 。 在 我 深入 讨论 这 个 
问题 之 前 ， 我 必须 简要 地 提 到 关于 布朗 CBrown) 运动 及 有 关 课 题 
《起伏 现象 ) 的 一 些 研究 ， 这 些 研 究 主要 是 以 古典 的 分 子 力学 为 根 
据 的 。 在 不 知道 玻 耳 兹 曼 和 吉 布 斯 《W. Gibbs》 的 已 经 发 表 而 且 
事实 上 已 经 把 问题 彻底 解决 了 的 早期 研究 工作 的 情况 下 ， 我 发 展 
了 统计 力学 ,以 及 以 此 为 基础 的 热力 学 的 分 子 运 动 论 。 在 这 里 ,我 
的 主要 目的 是 要 找到 一 些 事实 ， 尽 可 能 地 确证 那些 有 确定 的 有 限 
大 小 的 原子 的 存在 。 这 时 我 发 现 , 搂 照 原子 论 ,一 定 会 有 一 种 可 以 
观察 到 的 县 洋人 微粒 的 送 动 ,而 我 并 不 知道 ,关于 这 种 “布朗 运动 ”的 
观察 实际 上 早已 是 人 所 共 知 的 了 。 最 简单 的 推论 是 以 如 下 的 考虑 
为 根据 的 。 如 果 分 子 运 动 论 厌 则 上 是 正确 的 , 那 末 那些 可 以 看 得 见 
的 粒子 的 悬 疼 液 就 一 定 也 象 分 子 溶 滚 一 样 ， 具 有 一 种 能 满足 气体 
定律 的 滩 直 压 。 这 种 渗 移 压 同 分 子 的 实际 数量 有 关 ， 亦 即 同一 克 
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当 县 中 的 分 子 个 数 有 关 。 如 困 县 泽 液 的 密度 井 不 均 句 ， 屠 未 这 种 
滩 表 压 也 会 因此 而 在 空间 种 处 有 所 不 同 ， 从 而 台 吉 
的 攻 艇 运 副 ,这 种 扩散 运动 可 以 从 已 各 的 粒子 迁移 事 计 算出 
用 一 方面 ， 这 种 扩散 过 程 也 可 以 看 作 是 登 洋 粒子 因 热 轰动 而 引起 
的 ， 原 米 不 知 其 大 小 的 无 规则 位 移 的 结果 。 通 过 把 这 两 种 考虑 所 
得 出 的 扩散 到 量 网 数值 等 同 起 来 ， 就 可 入 定量 地 得 到 这 种 位 移 的 
统计 定律 ,也 就 是 布朗 运动 定律 。 这 些 考 察 同 经 验 的 一 到 , 以 及 普 
良友 根据 辑 射 定律 (对 于 商 瘟 ?对 分 子 的 茂 实 大 小 的 训 定 ， 使 当时 
许多 怀疑 论 者 (与 斯 转 瓦 是 德 (W. Ostwald)， 蕊 赭 ) 相 人 以 了 原子 的 
实在 性 。 这 些 党 者 之 所以 厌恶 原子 论 ， 无 疑 可 以 济源 于 他 们 的 实 
证 论 的 朱 学 观点 。 这 是 一 个 有 趣 的 例 于 ， 它 表明 吕 使 是 有 盘 慑 精 
则 各 敏锐 本 能 的 学 者 ， 拒 可 粹 因为 暂 学 上 的 偏见 而 妨碍 他 们 对 事 
实 作 出 正确 解释 。 这 种 人 己见 一 一 至 令 还 没有 买 绝 一 一 就 在 于 相信 
毋须 自 出 的 梳 念 构造 ， 事 实 本 身 就 能够 而 且 训 该 为 我 们 手 供 科学 
知识 。 这 种 误解 之 所 流 可 能 ,只 是 因为 人 们 不 容易 认识 到 ,经 过 验 
证 和 长 期 使 用 而 显得 似乎 同 经 验 材 料 直 拷 相 联系 的 那些 狗 售 ， 其 
实 都 是 自由 选择 出 来 的 。 

布朗 运动 理论 的 成 功 再 一 次 清楚 地 吉明 : 当 速 度 对 时 间 的 高 
阶 徽 商 小 到 可 届 忽 上 略 不 计时 ,把 古 惧 力学 用 于 这 种 运动 ,总 是 提 殿 
可 姐 的 结果 。 佐 据 这 种 认 惧 ， 可 以 提出 一 种 出 较 直 搂 的 方法 ， 使 
我 们 能 鱼 从 普 朗 死 公式 中 求 得 一 些 关于 辐射 结构 的 知识 。 也 就 是 
说 ,我 们 可 以 得 国 迹 样 的 结论 :在 充满 辐射 的 室 间 时 ,一面 ( 疏 直 于 
它 自 身 的 平面 ;月 由 运动 寿 的 惟 单 色 反 射 筑 , 必 定 要 作 一 种 布朗 运 


动 ,其 焉 均 动能 等 于 CR/N)T 《R 一 一 克 分 子 的 气体 方程 中 的 党 


数 ， 局 等 于 每 区 分 子 中 的 分 子 数目 ， 工 二 绝对 温度 )。 如 果 辐 射 浅 
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有 受 局 部 起 伏 的 支配 ,镜子 就 会 渐 艳 静止 ,因为 ,由 于 它 的 运动 ,在 
它 的 正面 反射 的 辐射 要 比 背面 反射 的 和 多。 可 是 由 于 组 成 辐射 的 波 
| 镜子 必然 要 明 到 作用 在 EA 


缠 子 以 平均 动能 ta CR7FD 虽 是 无 论 如 何 答 不 所 的 。 为 了 能 够 得 
到 这 个 结 采 ,就 必须 假定 另外 和 第 二 种 计 力 起 羽 ,可 是 饭 是 不 能 从 
故 殉 斯 书 息 论 推 导出 玉 绝 ,而 符合 于 这 样 的 恨 定 : 辐射 能 量 是 由 许 
多 能 量 为 有 《动量 为 且 /，4 一 光 运 ) 好 象 蘑 中 和 在 一 所 上 的 不 
可 分 割 的 量子 所 组 成 的 ， 而 量子 在 镍 反射 时 窒 是 不 可 分 割 的 。 这 
和 考虑 以 激烈 而 近 接 的 方式 表明 ， 养 衣 殉 的 量子 必须 被 认为 是 一 
种 直接 的 实在 ,因而 ,从 能 芋 货 谋 来 看 ,辐射 必定 具有 一 种 分 子 结 
怕 ， 这 当然 是 同 壹 殉 斯 韦 理 论 相 矛盾 的 。 直 搂 依 据 牧 耳 妆 曼 的 策 
-几率 关系 ( 取 几 率 等 于 统计 的 时 间 频 率 ) 对 辐射 所 作 的 考查 也 得 
到 同样 的 结果 。 箱 射 的 4 和 有 物质 微粒 的 ?这 种 二 象 性 是 实在 的 一 种 
主要 特性 ， 它 已 经 山 量 子 力学 以 巧妙 而 且 非 常 成 功 的 方式 作 了 解 
名 。 几 乎 当代 所 有 物理 学 家 部 认为 这 种 解 丢 基本 上 是 最 终 的 解 
靶 , 而 往 我 看 米 , 它 不 过 是 一 条 困 时 的 出 路 ; 关于 这 一 点 , 有些 意 
见 贸 得 以 后 赃 谈 ,一 一 一 
于 在 1900 年 以 而 和 不 久 ， 期 在 普 妆 死 的 主创 性 工作 以 后 不 久 ， 
这 类 思考 已 司 我 请 和 角 地 看 到 : 不论 是 力学 还 是 热力 学 (除非 在 极限 
情况 下 》 都 不 能 要 求 严 略 有 效 。 渐 渐 地 我 对 郑 种 根据 已 知事 实用 
构造 性 的 努力 去 恬 现 芙 实 定律 的 可 能 性 感到 绝望 了 了。 我 努力 得 做 
大 ,让 钱 加 绝望 ,也 就 合 需 确信 ,只 有 发 现 一 个 普 温 的 形式 原理 ,地 
开 合 我 们 得 到 可 莱 的 结 采 ，。， 我 认为 热力 学 就 是 帮 在 我 面前 的 一 个 
例 。 在 那 虫 , 普 汤 愿 理 是 用 这 样 一 条 定理 来 说 明 的 : 自然 规律 是 
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这 样 的 ,它们 使 (第 一 类 和 第 二 类 ) 永 动 仙 (perpeiuum mobiie) 的 
制造 成 为 不 可 能 。 介 是 这 样 .- 荣 普 逼 原理 究 黄 是 怎样 找到 的 呢 ， 
经 过 十 年 沉思 以 后 ,我 从 一 个 悖 诊 中 得 到 了 这 样 一 个 旗 理 ,这 个 悖 
论 我 在 16 上 岁 时 就 已 经 无 意 中 想 到 了 :如果 我 以 速度 c【 质 过 咽 和 
光速 ) 追 随 一 条 光线 运动 , 那 末 我 就 应 当 看 到 , 医 虑 
象 一 个 在 空间 里 振荡 着 而 停 洁 不 前 的 电磁 场 。 林 是 了 无论 是 依据 
经 验 ,还 是 按照 喜 克 斯 书 方 程 ,看 来 都 不 会 有 这 样 的 事情 。 从 一 开 
始 , 在 我 直觉 地 看 来 就 很 清楚 ,从 这 样 一 个 观察 者 的 观点 来 判断 
一 切 都 应 当 象 一 个 相对 于 地 球 是 静止 的 观察 者 所 看 到 的 那样 按照 
同样 的 一 些 定律 进行 ， 因 为 ， 第 一 个 观 痔 老 怎 么 会 知道 或 者 能 够 
判明 他 是 处 在 均匀 的 快速 运动 状态 中 呢 ， 

A 入 们 看 得 出 ,这 个 侍 论 已 经 包含 着 狭义 相对 论 的 博 芽 。 邻 天， 
当然 谁 都 知道 ， 只 要 时 间 的 绝对 性 或 同时 性 的 绝对 性 这 条 公理 不 
知 不 觉 地 留 在 潜意识 里 ， 那 末尾 何妨 蛮 合 人 满意 地 溢 清 这 个 侍 论 
的 上 尝试， 都 是 注定 要 失败 的 。 清 楚 地 认识 这 条 公理 以 及 它 的 任意 
性 ， 实 际 上 就 意味 着 问题 的 解决 。 对 于 发 现 这 个 中 心 点 所 需要 的 
批判 恩 想 ,就 我 的 情况 来 说 ,特别 是 由 于 阅读 了 戴 维 : 休 读 和 恩 斯 
特 。 马赫 的 哲学 著作 而 得 到 决定 性 的 进展 。 

大 们 必须 清楚 地 了 解 ， 在 物理 学 中 一 个 事件 的 空间 坐标 和 时 
闻 慎 意味 着 什么 。 要 从 物理 上 说 明 空 间 坐 标 ， 就 得 预先 仍 定 一 个 
刚性 的 参照 体 , 而 且 ,这 参照 体 必 须 处 在 多 少 是 确定 的 运动 状态 中 
(惯性 系 }。 在 一 个 刻 定 的 惯性 系 中 ， 坐 标 训 是 用 (静止 的 ?加 性 杆 
作 一 定量 座 的 结果 。( 人 们 始终 应 当 意 识 到 ,原则 上 有 出 性 持 存 在 
的 息 定 ， 是 一 种 由 近似 的 经 验 启 示 的 ， 己 在 原则 上 却 是 任意 的 假 
定 。 由 于 对 空间 坐标 作 这 样 一 种 解释 ， 欧 几 里 得 几何 的 有 效 性 问 
题 便 成 为 一 个 物理 学 上 的 问题 了 。 
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如 果 估 们 想 用 类 似 的 方法 来 说 明 一 个 事件 的 时 间 ， 那 就 需要 
一 种 量度 时 间 荆 的 工具 (这 是 借助 于 一 个 空间 广 延 足 能 小 的 体系 
来 实现 的 自行 决定 的 局 期 过 程 )。 一 只 相对 于 惯 往 系 是 静止 的 钟 
规定 着 一 个 “当地 时 间 ” 如 果 大 们 巨 经 定 出 一 种 方法 去 相互 “ 核 
准 ? 这 些 [空间 各 全 点 上 的 ] 钟 , 那 末 , 这 些 空间 点 的 当地 时 间 合 在 
一 起 ,就 是 所 选 定 的 那个 惯性 条 的 * 时 间 ”。 人 们 看 到 ,根本 没有 必 
要 先 验 地 认为 这 样 定义 的 “时 间 ” 在 不 同 的 惯性 系 中 是 彼此 一 私 
的 。 恨 如 在 口 常生 活 的 实际 经 验 中 光 ( 末 为 < 的 数 笨 很 天) 泪 起 来 
不 象 是 一 种 能 断定 绝对 同时 性 的 工具 , 那 末 ,人 们 早 就 谈 注意 到 这 
一 点 了 。 

关于 (原则 上 上) 有 (理想 的 , 即 完 善 的 ) 县 杆 和 时 钟 存在 这 样 的 
假定 大 不 是 镍 此 无 关 的 ; 因为 ,只 要 光速 在 轿 空 中 恒定 不 变 的 假设 
不 导数 予 盾 ,于 米 ,在 一 根 刚 性 杆 两 端 之 间 来 回 反 射 的 一 个 光 避 号 
就 构成 一 只 理想 的 时 钟 。 

圭 述 性 诊 现 在 就 可 以 表述 如 下 。 有 从 一 个 惯性 系 转 移 到 另 一 个 
控 性 对 时 ， 按 照 古典 物理 学 所 用 的 甘于 事件 在 空间 坐标 和 时 间 上 
的 联系 规则 ,下面 两 条 假定 : 

1) 光速 不 变 ， 

2? 定律 (并 且 特 别 是 光速 不 变 定 符 ) 同 惯性 条 的 选取 无 关 ( 狭 

义 相 对 性 厌 理 )， 

是 彼此 不 相 容 的 (尽管 两 坷 种 自 都 是 以 经 验 为 依据 的 》。 

狭义 相对 论 所 依据 的 认识 是 ， 如 果 事 件 的 坐标 和 时 间 的 挤 算 
是 按照 一 种 新 的 关 际 (* 洛 伦 兹 变换 ”)， 那 末 , 1) 和 2) 这 两 个 假定 
就 是 彼此 相 容 的 了 。 根 据 前 面 对 些 标 和 时 同 的 物理 解释 ， 这 决 不 
仅仅 是 一 种 约定 性 的 步 骆 ， 而 巧 还 包含 着 某 些 关 于 运动 着 的 量 持 
和 叶 钟 的 实际 行为 的 假说 ， 而 这 些 假说 是 可 以 被 实验 证 实 或 者 推 
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翻 的 。 

锋 义 相对 座 肢 普 沪 原理 包含 在 这 样 一 个 假设 里 ， 物 理 定 律 对 
于 (从 一 个 惯性 对 转 称 到 另 一 个 尾 意 鞠 定 的 惯性 柔 的 ) 洛 伦 兹 变 挽 
是 不 变 的 。 这 是 对 自然 界定 律 的 一 条 限制 性 原理 ， 它 可 以 同 不 存 
和 在 永 动 机 这 桩 一 条 作为 热力 学 基 砸 的 限制 性 原理 相 比 拟 。 

首先 就 这 理论 对 “四 纵 空 间 ” 的 关系 说 儿 和 名 话 。 试 为 狐 关 相对 
论 亿 乎 首先 发 现 了 ,或 者 第 一 次 引进 了 物理 连续 如 的 四 维 性 ,这 是 
一 种 三 证 想 情 的 错 讽 。 情 说 当 然 不 是 这 和 样 的 。 古 里 力 学 也 是 应 容 
加 和 时间 的 四 维 连 续 区 为 基础 的 。 兵 是 在 古旧 物理 学 的 四 维和 连 续 
区 中 ， 时 间 值 恒定 的 截面 有 绝对 的 实在 性 ， 即 而 大 照 系 的 选取 无 
闫 。 因 此 ， 四 维 连 续 区 就 自然 而 然 地 分 为 一 个 三 维 连 续 区 和 一 个 
一 维 连 续 区 《时 间 )， 所 以 ， 回 维 的 考察 方 式 训 没有 必要 强加 于 人 
了 。， 与 此 相反 ， 获 光 租 对 诊 在 空间 坐标 作为 一 态 和 时 国 坐 标 作 为 
盘 一 广 如 何 进 入 自然 规律 的 方式 方法 之 回 ， 别 和 了 一 种 形式 上 的 
会 存 美 系 。 

用 可 去 斯 基 对 这 理论 的 重要 贡献 如 下 : 在 朋 可 才 斯 基 的 研究 
之 前 ;为 了 检验 -- 条 定律 在 沙 伦 兹 变换 下 的 不 变性 ,大 们 就 必须 对 
它 实 行 一 次 这 样 的 变换; 可 是 朋 可 尖 斯 林 却 成 功 地 引进 了 这 样 一 
种 形式 体系 ， 合 定律 的 数学 形式 本 身 就 保证 了 它 在 兆 伦 兹 变换 下 
的 不 变性 ， 出 于 创造 了 四 维 贝 量 狂 得 ， 介 对 四 维 罕 回 世 斑 得 到 了 
问 通 党 的 天 是 洗 算 对 于 维 空间 所 得 到 的 结果 一 样 。 季 还 指出 ， 雍 
从 花 变 换 ( 且 不 管 下 于 时 前 的 蛙 殊 性 井 成 的 正 负 号 的 不 同 ) 不 是 别 
的 ,只 不 过 是 至 标 系 在 四 准 密 站 中 的 转动 。 

首先 ， 对 上 述 娃 论据 一 点 批评 性 意见 。 和 大 们 注意 到 ， 这 理论 
( 除 四 维 袜 间 外) 引进 了 两 类 愧 理 的 东西 ,其 1 量 杆 和 时 种 ,2) 其 
余 一 切 东 西 ， 比 如 电 蓄 场 、 质 点 等 委 。 这 在 某 种 意 史 上 是 不 一 至 
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的 ; 严 络 地 说 , 量 守 和 时 钟 应 当 玫 现 为 基本 方程 的 解 ( 由 运动 着 的 
原子 实体 所 组 成 的 客体 7) ,而 不 是 似乎 理论 上 独立 的 实体 ， 可 是 这 
种 做 法 是 有 道理 的 ， 因 为 一 开 既 就 很 清楚 ， 这 理论 的 假设 不 能 有 
力 ， 还 不 足以 从 蕉 中 为 物理 事件 推导 出 足 通 完 符 全 各 宇 充 分 避 驼 
尾 葡 性 的 方程 ， 以 恒 上 应 此 为 基础 来 建 详 量 是 和 了 时钟 的 理 丧 
人 人 们 根本 不 愿 放弃 坐标 的 物理 解释 (这 本 来 是 可 能 的 ), 那 末 , 最 好 
还 是 充 许 这 种 不 一 吾 人 性 ， 然而 有 责任 在 理论 故 展 的 后 一 阶段 把 它 
消除 。 握 是 ,大 们 不 应 当 把 上 述 过 失 合 法 化 ,上 以致 把 间 辐 想 滑 为 本 
质 上 上 不同 于 共 他 物理 量 铭 特殊 类 型 的 物理 实体 ("把 物理 学 归结 为 
上 几 何 学 -等 等 1)}。 我 们 现在 要 问 ， 彼 理学 中 有 哪些 具有 确定 性 质 的 
认 误 应 该 归功 于 狭义 相对 论 。 
1) 在 距离 上 分 隔 开 的 事件 之 闻 洽 有 同时 性 : 因而 也 祝 有 十 懒 
力学 意 兴 上 的 直接 的 超 跑 作用。 虽然 ,按照 这 种 理 诊 ，9| 
大 以 光速 传播 的 超 距 作用 是 可 以 想 稼 的 ,但 是 孝明 得 很 不 
自然 ; 为 为 在 这 样 一 种 理论 中 , 不 可 能 有 能 量 秆 履 原 理 的 
台 理 陈 权 。 因 此 ,看 来 不 可 避 如 地 要 用 人 鹤 阿 的 连 组 画 数 来 
描述 物理 实在 。 所 以 质点 可 难以 册 概 认为 是 理论 时 基 标 
概念 人 了。 
2) 动量 守恒 定律 和 能 量 守 恒定 律 融 合成 为 单独 的 一 条 定律 。 
封 央 体系 的 惯性 质 景 配 是 它 的 能 量 , 因此 , 质量 不 天 是 独 
立 芍 概 管 了 。 
附注 ， 光 速 “ 是 那些 作为 “ 普 适 常数- 在 物理 方程 由 出 现 的 物 
再 量 之 一 ， 可 是 ;如果 人 们 用 光 走 过 工 厘 米 的 时 间作 为 时 间 音 位 ， 
来 代 蓉 秘 , 开 未 5 在 这 方程 中 就 趟 再 出 现 。 在 这 个 许 义 上 ,大 们 可 
以 况 , 管 数 < 只 是 一 个 表 观 的 普 适 常数 。 : 
如 果 乐 用 适当 园 取 的 "月 然 - 单位 4 比如 电子 的 质量 和 华 径 ) 来 
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代替 克 和 其 米 , 那 末 还 可 以 从 物理 学 中 再 涌 兴 另外 两 个 普 适 常 数 ， 
这 是 很 明显 的 , 曾 且 也 是 大 家 所 公认 的 。 

设想 我 们 这 样 做 了 ， 那 束 在 物理 学 的 基本 方 各 中 就 只 莲 出 现 
“无 量 岗 的 ?常数 。 关 于 这 些 常 数 ， 我 想 讲 这 样 FT 克 

前 ,除了 相信 自然 界 是 简单 的 和 可 理解 的 以 中 基站 
东西 为 依据 。 这 命题 就 是 ， 这 种 任意 的 常数 是 不 存在 的 ; 也 就 是 
说 ,自然 界 是 这 样 构成 的 , 它 使 得 人 们 在 逻辑 上 有 可 能 规定 这 样 一 
些 十 分 确定 的 定律 ， 而 在 这 些 定律 中 只 能 出 现 一 些 完全 合理 地 确 
定 了 的 常数 (因而 ,不 是 那些 在 不 破坏 这 种 理论 的 情况 下 也 能 改变 
其 数值 的 常数 )。 一 一 一 

狭义 相对 诊 的 起 源 要 归功 于 玫 克 斯 书 的 电磁 场 方程 。 反 过 
来 ， 后 者 也 只 有 通过 和 狭义 相对 论 志 能 在 形式 上 以 仿 人 满意 的 方式 
被 人 们 理解 。 麦 克 斯 书 方程 是 对 于 一 种 从 矢量 场 导出 的 友 对 称 张 
最 所 能 建立 的 最 简单 的 洛 伦 落 不 变 的 场 方程 。 要 不 是 从 量子 现象 
中 我 们 知道 才 克 斯 书 理论 不 能 正确 说 明 辐射 次 能 最 特 性 , 那 末 ,这 
一 切 本 来 是 会 倒 人 满意 的 。 但 是 ,怎样 二 能 自然 地 修改 表 克 斯 书 更 
论 呢 ， 对 于 这 个 问题 ， 狭 义 相对 诊 也 提供 不 出 充分 的 依据 。 而 且 
对 于 马赫 的 问题 :“ 为 什么 惯性 柔 在 物理 上 上 比 其 他 坐标 系 都 特殊 ， 
这 是 怎么 一 回 事 ?” 这 个 理论 同样 作 不 出 回答 。 

当 我 力图 在 狭义 相对 论 的 框 子 里 把 引力 表示 出 来 的 时 候 ， 我 
才 完 到 明白， 狭义 相对 论 不 过 是 必然 发 展 过 程 的 第 一 步 。 在 用 场 
来 解释 的 古典 力学 中 ， 引 1 力 势 表现 为 一 种 标量 场 ( 只 有 一 个 分 量 
的 ,理论 上 可 能 的 最 简单 的 场 )。 首 先 ,引力 场 的 这 种 标量 理论 ,很 
容易 微 到 对 于 洛 伦 慈 变换 群 是 不 变 的 。 因 此 ， 下 迹 岗 领 看 来 是 自 
然 的 ， 总 的 物理 场 是 山 一 个 标量 场 《 引 力 饭 ) 和 一 个 矢量 场 (电磁 
场 ) 组 成 的 ; 以 后 的 认识 也 许 最 终 还 有 必要 引进 更 加 复杂 的 场 ; 但 


一 Er "EE "EE Er "rr—— ee” 
EE mo 


和 目 述 2 


是 开始 时 大 们 还 不 需要 为 此 担心 。 
然而 , 实 更 这 个 纲领 的 可 能 性 , 一 开 戎 朋 
诊 必 须 把 下 面 两 件 事 结合 在 一 起 : 
1>7 杠 据 将 闪 相 对 诊 的 一 般 考 虑 , 可 以 和 请 禁地 看 到 , 物理 体系 
的 惯性 质量 随 共 总 能 量 5 因 而 ,比如 也 随 共 动能 ?的 增 才 而 
十 其 。 
2) 棚 氮 很 精确 的 实验 ( 尤 共 是 模 据 尼 竺 《E8tv6s) 的 挂 秤 实 
验 ) ,在 经 验 上 非常 精确 好 知道 ,物体 的 引力 质量 周 它 的 情 
性 质量 是 完全 相等 的 。 
从 DD 和 2) 得 知 一 个 作对 的 下 量 以 一 种 完全 请 想 的 方 
式 取决 于 它 的 总 能 量 。 如 时 理论 不 能 做 到 这 一 点 ,或 者 不 
龙 所 然 地 做 到 这 -一 点 ， 那 末 它 就 应 当 被 抛 帮 。 这 条 和 件 可 以 
摄 其 自然 地 表述 如 下 :在 鹿 定 的 重力 场 中 ,一 个 体系 的 降落 
加 速 和 度 同 这 降落 体系 的 市 性 (因而 转 别 是 同 它 的 能 最 舍 量 ) 
pe 
那 示 这 就 表明 , 在 上 述 拟 定 的 网 领 的 框 子 里 ,根本 不 能 满足 ， 
或 者 无 论 如 何不 能 以 自然 的 方式 满足 这 种 基本 情况 。 这 就 使 我 相 
入 ,在 狭义 相对 论 的 框 子 里 ,是 不 可 能 有 合 玉 满意 的 3 引力 理论 的 。 
这 时 ,我 粗 到 ; 惯性 质 最 同 31 力 质量 相等 这 件 事 ,或 者 降落 加 
速度 同 纱 体 的 本 性 无 闫 这 件 事 ,可 以 表述 如 下 : 如 黑 在 一 个 《空间 
范围 很 小 的 3 引力 场 里 , 我 们 不 是 引进 一 个 “惯性 系 ”, 而 是 引进 一 
个 相对 于 它 作 加 速 运 动 的 参照 系 ， 那 未 事物 就 会 象 在 流 有 引力 的 
笃 同 里 那样 行动 。 
这 样 ， 和 如果 我 们 把 物体 对 于 后 一 姑 照 孙 的 行为 , 着 作 是 由 “和 诅 
实 的 《而 不 只 是 改观 的 ) 引 力 场 引 起 的 ， 那 末 象 原来 的 参照 秒 一 
样 ,我 们 有 同样 的 理由 把 这 个 寡 照 系 看 作 是 一 个 “ 价 性 系 ?。 
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任何 疙 浆 , 从 而 惯性 原理 连同 马赫 鸭 悖 论 也 神 失 去 了 任何 意义 。 

因此 ,种 性 夺 量 同 引 为 质量 相等 的 事实 ， 很 自然 地 全 大 认识 
到 ， 儿 多 相对 论 徇 医 本 要 求 ( 定 律 灶 于 族 众 北 变 斤 的 不 变性 ) 是 赤 
狭 了 ,也 就 是 说 , 我们 必 有 缴 假 设 , 定律 对 于 四 维 回 续 区 中 的 坐标 
的 非 线 性 变换 也是 不 变 的 。 

这 发 证 在 1308 年 。 为 什么 建立 广 沁 相 刘 诊 还 需要 了 年 时 间 
嘱 其 主要 原因 在 于 ， 要 使 大 们 其 坐 祭 必须 县 有 生 搂 的 路 地 意 学 
这 一 观念 中 解 玻 出 来 ， 可 不 是 弄 么 容易 的 。 它 的 转变 大 体 上 上 蚌 雇 
如 下 方式 发 年 的 。 

我 们 上 成 一 个 没有 场 的 空虚 罕 间 出 发 ,和 下 获 交 相对 论 的 起 闵 上 ， 
它 一 -一 对 于 一 个 惯性 每 来 说 一 一 是 一 切 可 应 扣 象 的 物理 状况 中 最 
简单 的 一 个 ， 现 在 我 们 设想 引进 一 个 非 惯性 邓 ， 假 定 这 新 的 参照 
邓 相 对 于 惯性 双 ( 在 三 维 的 拱 迟 中 ) 在 一 个 (适当 地 规定 的 } 为 向 上 
作 铭 部 沽 运动 ,于 是 ,对 于 这 个 参照 系 来 说 ,就 有 一 个 帮 正 的 ,平行 
的 引 为 场 ， 这 时 ,这 参照 第 可 以 被 选 定 为 刚性 的 ,和 着 具有 欧 儿 里 得 
性 质 殉 三 维度 规 关 有 浸 。 和 桓 是 , 欧 在 共 中 显示 为 静止 的 犀 个 时 介 ,都 
不 是 川 检 造 相同 的 静 上 的 钟 来 量度 的 。 从 这 个 特例 中 ， 和 人 和 们 已 经 
可 到 认识 刘 ,站 时 完全 容许 坐标 的 非 线 性 变换 , 那 末 坐标 也 喜 失 去 
了 攻 挡 的 论 规 意 艾 。 可 是 ， 如 果 太 人 科 想 要 使 理论 的 基础 适合 于 5 
力 折 量 局 愤 性 质量 相等 ， 并 月 想 旨 中 马赫 基于 议 性 柔 的 悖 应 ， 和 性 
林 , 斌 必须 容许 坐标 的 非 线 性 变换 ， 

但 是 ,如 果 大 们 现在 必须 放 境 给 坐标 以 直接 的 座 规 音义 (坐标 
网 瑟 二 可 量 弃 的 长 许 或 上 时间 ), 那 就 个 可 避 如 地 和 把 一 切 由 举 标 的 


侨 续 变换 所 能 造成 的 坐标 簿 都 当 作 是 等 价 的 。 

因此 ， 广 义 相 对 论 由 以 出 发 的 是 下 迹 原 理 ， 自 然 规律 是 用 屠 
些 对 于 连续 的 坐标 变换 群 是 协 变 的 方程 类 坑 孙 站 
也 就 代替 了 狭义 相对 论 的 洛 伦 花 变换 群 
一 个 子 群 。 

这 种 要 求 本 身 ， 当 然 不 足以 成 为 导出 物理 学 基本 方程 的 出 发 
点 。 起 初 。 人 们 苦 至 于 会 否认 这 一 要 求 本 身 艾 包含 着 一 种 对 物理 
定律 的 芙 正 限制 ;因为 一 个 最 初 只 是 对 某 些 坐 标 系 规 定 的 定律 ,总 
有 可 能 重新 场 以 胡可 ， 使 新 的 表述 方式 具有 广义 的 协 变形 式 。 此 
外 ,从 一 开始 就 很 清楚 ,可 以 建立 无 限 多 个 具有 这 种 协 变性 质 的 场 
定律 。 但 是 ,广义 相对 性 原理 的 著名 的 启发 性 意义 就 在 于 , 它 引导 
我 们 去 探求 那些 在 广义 协 变 的 表述 形式 中 尽 可 能 简单 的 方程 组 ; 
我 们 应 当 从 这 些 方程 级 申 找 出 物理 窒 间 的 场 定律 。 凡 是 能 用 这 样 
的 变换 进行 相互 转 焕 的 场 ,它们 所 描 人 迹 的 都 是 同一 个 实在 状况 。 

对 于 在 这 个 领域 里 失事 探 索 的 人 们 来 说 ,他 们 的 主要 问题 是 : 
可 以 用 来 表示 窗 间 的 物理 竹 质 (结构 习 的 量 ( 坐 标的 夯 数 ) 是 属于 
哪 一 种 数学 类 型 ， 然 后 十 是 : 这 些 且 满足 哪些 方程 ? 

我 们 邻 天 还 不 可 能 对 这 些 问题 作出 确实 可 启 的 回答 。 最 初 表 
壕 广 义 相 对 论 时 所 选择 的 途 答 可 以 表 进 如 下 。 即 使 我 们 还 不 知道 
该 用 什么 样 的 场 变数 ( 结 构 ? 来 表征 物理 窒 问 ， 但 是 我 们 确实 知道 
一 种 竺 狐 情 况 ， 屠 就 是 狭义 相对 论 中 的 * 没 有 场 * 的 空间 。 这 种 宏 
闻 的 特征 臣 : 对 计 一 个 适当 选取 的 坐标 系 求 说 ,属于 相 邻 两 点 的 表 
示 式 


ds —dxi -dx + dx — dx? (C1) 
代表 一 个 可 量 放 的 量 4 距 离 的 平方 ), 因 此 它 具 有 实在 的 物理 息 忆 。 
对 于 侍者 的 举 标 也 , 这 小 量 可 表示 如 个 : 
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他 3 一 giE dx dxr, { 了 
式 中 的 辑 标 应 所 上 记 到 4 这些 gis 形成 一 个 对 称 张 量 ， 如 果 对 
饭 (二 进行 一 或 变 换届 后 ,8 奖 于 坐标 的 证 于 导数 不 尝 二 和 守 ， 那 末 


在 上 述 考 虑 中 对 于 这 个 坐标 对 来 说 ,就 看 年关 十 宙 中 态 场 ,而 且 是 
一 个 十 分 转 殊 的 引力 场 。 多 告 黎 曼 对 半 夷 度 规 宗 癌 所 作 的 研究 ， 
这 种 特殊 的 场 监 是 能 够 才 征 为 ; 
1》 由 诬 规 (2) 的 系数 所 形成 的 黎 蜡 的 曲率 张 量 Rirtm 等 于 堆 。 
2) 对 于 惯性 系 ( 对 它 来 说 ,K1DD 是 有 效 的 ), 一 个 质点 的 轨道 是 
一 条 直线 ,因此 是 一 条 极 值 曲线 (短程 线 )。 然 而 ,后 者 已 经 
是 以 (2) 为 依据 的 关于 运动 定律 的 -种 表征 ， 
因而 物理 空间 的 普遍 定律 ， 必 须 是 上 壕 定 律 的 一 种 推广 。 我 现在 
假定 ,有 二 个 推广 的 步骤 
a) 纯粹 的 引力 场 ; 
BY 一 般 的 场 ( 基 中 也 会 出 现 一 些 以 某 种 方式 同 电 磁场 相对 应 
的 量 )。 
情况 允 的 转 征 是 : 这 个 场 仍然 可 以 用 黎 坚 座 规 (2), 也 就 是 用 对 称 
张 量 来 表示 ,但 是 ,不 能 写成 (1) 的 形式 (除了 在 无 限 小 区 域 中 )。 这 
意味 着 ,在 情况 鸭 中 , 黎 遇 张 量 不 等 于 需 。 可 是 , 很 明显 , 在 这 种 
情况 下 ， 必 然 有 一 和 集 作 为 这 条 定律 的 一 利 推 广 ( 故 寅 ) 的 场 定律 是 
有 效 的 。 如 果 这 条 定律 也 应 当 含有 二 阶 微分 ， 而 且 二 阶 导数 是 线 
性 的 ， 那 末 , 只 有 经 过 一 次 隆 秩 而 得 到 的 方程 
0= Riri = 2 RirIm 
才能 被 认为 是 情况 2) 的 场 方 程 。 而 且 , 如果 我 们 假定 ,在 情况 9) 
中 ,短程 线 仍然 烛 示 质点 的 运动 定律 , 那 末 ,这 也 显得 很 自然 。 
刺 计 ,我 认为 , 轩 星 尝试 把 总 场 中 表示 出 来 ,并 为 它 确定 场 定 
律 ,是 没有 希望 的 。 因 此 ; 我 宁愿 为 表示 整个 物理 实在 建立 一 个 初 
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步 的 形式 推 切 : 至 少 为 了 能 初 砂 研究 广 浆 相对 性 的 基本 思想 是 否 
有 用 ,这 是 必要 的 。 这 是 这 梯 进 行 旺 : 

在 和 牛顿 的 理 访 中 ,在 物质 密度 P 竺 于 零 的 那些 点 上 ,引力 场 定 
律 可 天 写成 ; 


起 二 0 
(二 81 力 势 )。 一 般 则 写成 ( 泊 松 方程 ) 


AP=47kp. (p= 二 质量 密度 )。 
在 引力 场 的 相对 挫 性 理论 中 ,Ris 代 直 了 Ap， 于 足 , 我 们 在 等 式 者 
过 世上 必须 同样 用 一 个 张 量 来 代替 bp. 因 为 我 们 从 狭 兴 相对 论 知 六， 
(惯性 ) 质 量 等 于 能 矢 , 所 以 在 等 式 右 迪 庶 该 是 能 量 密度 的 张 量 , 防 
其 不 属于 纯 糙 的 引力 场 而 论 ,更 准确 地 说 , 虚 该 是 总 的 能 量 密度 的 
张 最。 这样, 人 们 恒 得 到 场 方程 


Riz 一 -了 8ir 玉 一 一 天 7 HE。 


堪 池 种 二 部 分 是 由 子 形式 上 的 理由 而 针 进 去 的 ; 左 过 之 质 以 本 成 
这 样 形式 ,是 要 使 它 的 散 度 在 绝对 微分 学 意义 下 恒 竺 于 需 。 右 边 是 
洒 一 团 在 场 论 意 闵 上 看 来 共 含 总 还 成 同 题 的 东 盯 所 作 的 一 种 形式 
上 的 总 插 ， 当 然 , 我 一 询 世 没有 怀疑 过 ,这 种 串 述 方式 仅仅 是 一 种 
校 家 之 计 ， 以 便 给 予 广 义 相 对 性 原理 以 一 个 彻 覆 的 自 贺 其 说 的 表 
示 。 阅 为 它 李 皇上 不 过 是 一 和 ?2 力 场 理论 ， 运 种 引力 场 是 有 后天 
为 地 从 还 不 知道 共 结 构 的 总 场 中 分 离 出 来 的 。 

如 果 说 ， 在 上 述 理 论 中 一 一 除 要 求 5 场 ] 方 程 对 连续 坐标 变换 
群 有 不 变性 镍 -一 一 过 有 什么 东西 可 能 和 愉 为 是 有 最 终 意 多 的 适 ， 
那 来 ， 这 就 是 关于 纯 引 力 场 极限 情 这 的 理 诊 及 其 对 窑 间 度 规 结 格 
的 关系 。 因 此 ,我 们 搂 下 去 就 上 只 讲 纯 引 为 场 的 万 程 。 

这 些 方 各 的 特点 ,一 方 面 在 于 它们 内 复杂 结构 ; 挝 别 下 于 入 们 
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对 于 场 变数 及 其 导数 的 非 线 性 特征 ， 另 - -方面 在 于 变换 群 几 乎 是 
以 强制 的 必然 性 洪 定 格 这 种 复杂 的 场 定 害 。 如 时 人 们 个 留 在 狭 交 
祖 对 论 上 ,加 停留 在 对 活 伦 兹 群 的 不 变性 上 ,于 末 在 这 个 址 较 扶 小 
的 群 的 拭 子 里 ， Ris =D De A 下 是 ,从 二 各 


, 关 末 瑶 会 有 故常 多 个 由 量 Bik 移 成 的 场 定律 , 它 这 们 对 于、 治 从 站 
变换 (但 不 是 对 一 般 鬼 变 找 群 ) 者 是 协 变 的 ,可 是 ,好 使 从 后 有 可 以 
忆 像 得 到 的 洛 伦 站 趟 变 的 定律 市， 偶然 恰巧 儿 中 了 一 条 属于 罗江 
广 的 群 的 定律 ， 人 们 还 助 没有 述 到 广义 相对 性 原理 所 已 迷 到 的 认 
识 程 讼 。 因 为 ,上 成 洛 伦 兹 群 的 观点 春来 ,两 个 解 如 果 可 以 用 非 线 性 
坐标 变换 求 五 和 转换 ,也 就 是 说 ， 从 砚 围 较 宽广 的 表 站 观点 看 来 ， 
它们 只 是 同一 全 场 的 不 同 表 寺 ， 屠 来 这 两 个 解 战 会 窟 错误 地 认为 
在 物理 上 十 各 不 相同 的 。 

关于 [ 场 ] 结 构 和 [ 变 摸 ] 群 再 提 一 点 一 般 性 的 意见 。 显 然 ， 一 
般 说 来 ,大 们 会 这 样 来 判断 一 个 理 诊 : 作为 理 认 的 基 太 的 “结构 但 
简单 ， 场 卢 程 对 之 不 变 的 [变换 ] 群 愈 宽 三， 那 未 这 理论 也 就 意 完 
着 。 贰 在 人 们 可 以 看 出 ,这 两 个 要 求 是 所 相生 突 的 。 芋 如 ,按照 多 
闵 相对 论 ( 洛 伦 功 群 )， 人 们 能 涩 可 想象 的 蝶 简 件 的 结构 (标量 场 ) 
建立 一 条 协 变 定 秆 ,而 在 广 郊 组 对 诊 中 (比较 寅 三 的 坐标 连续 杰 换 
笑 》, 只 是 对 于 较 复 杂 的 对称 张 量 结构 才 有 一 -条 不 变 的 声 定 徒 。 我 
们 已 经 提出 了 物理 上 的 一 些 旭 出 来 说 明 , 在 物理 学 中 ,必须 坚 求 对 
干 较 宽 广 的 群居 不 空 的 中: 根据 纯 数学 的 观点 ， 我 而 不 出 有 必要 为 


DD 保 究 较 狂 小 的 群 ， 而 同时 又 以 较 复 雪 的 : 张 明 ) 站 构 从 国 广 呈 和 对 从 的 奉 础 ， 
意 哄 着 一 种 天 真 的 前 后 予 盾 。 罪 恶 终 究 是 罪 晋 ， 即 苑 它 是 由 其 他 方面 部 储 贡 念 人 碍 藤 
的 大 所 把 的 。 一 一 蛛 往 


Db 


较 党 广 的 群 而 辆 牲 较 简单 的 结构 。 
广义 粗 对 论 的 群 第 -~ 葡 不 再 要 求 最 关于 场 变 
数 及 其 伍 商 该 旦 线性 的 和 齐 式 的 。 这 - 战 南 于 下 迹 原因 而 具有 芷 


本 冯 导 要 和 性。 如 果 场 定律 是 线 狂 的 < 和 齐 次 的 ), 著 末 , 两 个 解 之 和 
也 是 一 个 解 ; 比如 ,空虚 室 间 中 的 麦克 斯 韦 场 方程 就 是 这 样 。 在 这 
笠 一 种 理 诊 中 ， 厅 可 能 单单 从 场 定律 推导 出 那 种 能 用 方程 组 的 各 
个 解 分 别 如 以 撒 述 的 物体 之 闻 的 相 号 作用 。 因 下， 到 现在 为 止 则 
所 有 理论 中 , 除 场 定律 外 ,还 需要 有 愧 体 在 筷 作 用 下 运动 的 特殊 定 
律 。 在 胡 对 论 的 引力 论 中 ,固然 除 场 定律 外 ,最 初 还 独立 地 假定 J 
运动 定律 (短程 线 )， 可 是 , 后 来 发 现 , 这 条 运动 定律 并 不 需要 (也 
不 应 读 ) 独 立地 予以 假定 ,因为 它 已 经 史 伟 在 引力 场 定律 之 中 了 了 ， 

过 种 转正 复 厅 情况 的 本 质 可 以 形象 地 道明 如 下 :一 个 章 个 的 
静止 质点 将 旧 这 样 一 个 引力 场 来 表示 ， 除 了 这 质点 所 在 的 虽 点 以 
外 , 它 到 处 都 是 非 无 限 小 的 着 旦 是 正则 的 ; 而 在 质点 所在 的 地 点 ， 
场 有 一 个 奇 点 。 可 是 ， 如 果 通 过 对 场 万 程 的 积分 来 计算 属于 两 个 
静止 质点 的 场 , 那 玉 , 这 个 蕊 除了 在 两 个 质点 所 在 地 点 上 有 了 两 个 尘 
点 镍 ,还 有 一 条 由 许多 页 点 组 底 的 线 , 把 这 两 个 夸 点 连接 起 来 。 可 
是 ,信和 有 | 可 以 这 样 米 规 定 质 点 的 运动 ,使 得 由 这 些 质 点 所 决定 的 5 
力 场 , 除 质 点 质 在 地 点 以 外 ,任何 地 方 都 不 出 现 冶 点 。 这 些 正 是 开 
第 一 -级 近似 下 由 引 顿 定律 所 描述 的 运动 。 因 此 ,做 们 可 以 说 : 吻 体 
其 以 这 样 的 方式 运动 和 的 、， 它 使 场 方 程 [ 的 解 J 除 在 质点 所 在 地 护 以 
外 ,在 空间 里 , 次 者 任何 地 衣 册 更 奇 点 。 引 力 方 程 的 这 种 属性 , 同 
它们 的 非 线 性 直接 有 关 ， 而 这 种 非 线性 则 是 较 宽 广 的 变换 群 的 一 
个 结果 。 

岗 在 , 人们 当然 可 能 会 提 国 这样 的 反对 意见 : 知 果 万 许 在 质点 
所 在 地 点 出 现 奇 点 ， 那 末 有 什么 青山 可 以 奉 止 在 守则 的 其 他 她 方 


re | 


36 肌 园 斯 志文 售 


也 出现 柯 点 呢 。8 如 果 引 力 场 太 程 被 看 作 是 总 场 的 方程 , 那 末 ,这 种 
反对 意见 聊 应 当 是 正确 的 。 疝 是, 人们 必须 说 , 当 我 们 铭 趋 近 质 点 
的 位 置 时 ， 就 愈 不 能 把 质点 的 场 看 作 足 冲 粹 的 引力 场 。 如 果 人 们 
有 总 场 的 场 太 程 , 拷 术 坊 必 要 求 : 粒 于 本 刁 到 椒 融 可 以 被 搞 述 为 先 


备 的 场 睛 程 的 绕 有 青 点 的 解 。 具 有 在 这 种 情 放 下， 上 三 浆 相对 许可 
是 一 各 完备 的 理论 。 fs 
在 我 兰 手 讨论 嫩 休 完 或 广 兴 相对 论 问 题 凡 训 站 一 上 蚁 频 对 我 们 


时 在 培 成 功 铝 物理 理论 ,斯 统计 性 量子 理论 圾 未 我国 悉 苇 ,这 种 还 
论 大 约 在 25 生 以 前 就 已 经 具有 基 彻 - 致 的 逐 辑 形式 《 薛 定 户 人 
schredingery , 海 森 和 (YY .Heisenberg), 狐 呵 殉 LP.A- M. Dirac). 玻 
加 CMax Born)》。 现 在 ， 它 是 能 对 微观 力学 过 程 的 便于 特征 方面 
的 经 验 捉 货 一 个 统一 二 解 的 叭 一 的 理论 。 凡 这 个 理论 为 一 太 ， 以 
相对 诊 流 另 一 瑟 , 酚 者 在 一 定 意 交 上 都 梯 认 为 是 正确 的 , 虽 锥 迄今 
为 止息 把 它们 融 含 起 来 的 一 茹 努力 都 遇 到 了 抑制。 这 也 许 束 是 当 
代理 论 物 理学 家 中 ， 对 于 术 米 物理 学 的 理论 基础 将 是 起 和 样 的 这 个 
癌 题 存在 着 完全 不 同意 见 的 原因 。 它 会 是 一 种 场 论 吗 ” 它 会 是 一 
种 本 质 上 是 统计 性 了 的 理论 中 ? 在 这 里 我 将 简单 地 说 一 说 我 对 这 个 
问题 的 想 典 。 

物理 学 是 所 要 念 全 掌握 实在 的 一 种 努力 ， 圣 于 实在 是 否 被 观 
绪 ， 则 皱 认为 是 无 美的 。 人 们 就 是 在 这 种 意 交 上 求 谈论“ 物理 实 
在 ”> 的。 在 量子 和 畅 理 学 以 前 , 对 这 一 点 应 当 垮 样 理 解 ， 亚 是 到 有 组 
癌 的 。 在 牛顿 的 理论 中 ,实在 是 由 空间 和 时 间 里 的 原点 素 袁 示 的 ; 
在 麦克 斯 韦 的 理论 中 ， 是 由 空 闻 和 时 间 里 的 场 来 起 未 的 。 在 量子 
力学 中 ,可 就 不 是 那么 容易 看 得 清 休 了。 如 果 有 大 问 : 量子 理论 中 
的 业 画 数 , 戌 否 正 全- 一 个 质点 邓 或 者 一 个 电磁 场 -一 梓 , 在 同 梓 意义 
上 表示 一 个 实在 的 实际 状况 呢 ? 那 末 ,入 们 就 会 跨 跨 起 来 ,不 敢 简 
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单 地 回 管 是 或者“ 不是”; 为 慎 么 呢 因为 ,上 疝 数 (在 一 个 确定 
的 时 肇 ?所 导 的 是 : 如 果 我 在 时 间 + 进行 量度 , 那 未 在 一 :个 确定 
的 已 知 间隔 中 能 找到 一 个 确定 的 物理 量 4 (或 P》 的 儿 率 是 多 少 
昵 ， 在 这 里 , 几 素 容 这 为 是 一 个 可 凡 在 经 验 上 测定 的 , 因 击 确实 是 
“实在 的 * 量 ; 只 变 我 经 常 能 造 出 同样 的 思 男 数 , 提 和 且 每 次 都 能 堵 


题 , 在 这 个 理论 的 框 子 里 , 没有 确定 的 回 党 , 因为 , 量度 确实 意味 

着 外 务 对 体系 施加 有 限 干 许 的 一 个 了 过程; 因此 ,可 入 想 和 ， 只 有 通 

过 量 认 本身， 体系 才能 为 缸 量 度 的 煞 值 8 (或 PP ) 得 到 一 个 确定 的 

数值 。 为 了 作 进 一 步 的 讨论 ,我 设想 有 两 个 物理 学 家 A 和 也 ,他 们 

对 站 画 数 所 描述 的 实在 状况 择 有 不 同 的 见解 。 

各 [这 为 3 对 于 体系 的 一 切 变 量 《“ 在 长 谋 以 前 )， 单 个 性 系 孝 共有 
一 全 确定 的 9 (或 了 ) 慎 ,而 且 , 这 个 恒 就 是 在 量 庶 这 个 三 量 时 所 
测 得 的 。 从 这 种 观 爹 出 发 ,他 会 说 :中 画 数 不 是 体系 的 实在 状况 
的 穷尽 的 摘 壕 ,而 是 -种 不 完备 的 描述 ; 它 只 是 吕 述 了 我 们 棋 据 
以 前 对 这 体系 的 量度 所 知道 的 朱 西 。 

下 .这 为 3 章 全 体系 4 在 量 放 前 ) 没有 一 个 确定 的 49《 或 P) 慎 ,只 
有 通过 最 席 动 作 本 和 于， 提 且 结合 由 兴 图 数 赋 了 予 最 慎 的 特有 的 几 
来 ,二 能 得 出 这 个 量度 的 慎 。 从 这 种 观念 出 发 ,他 会 (或 者 ,至 少 
他 可 以 ) 说 :网 画 数 是 体系 的 实在 状况 的 一 种 交 尽 的 摘 述 。 

现在 我 们 向 这 两 位 物理 学 家 担 左 如 下 的 情况 :有 一 个 体 采 ,在 

我 们 观 寻 的 时 剂 上 由 两 个 局 部 体 邓 S31 和 3s 组成， 而 明定 这 个 时 

刻 , 这 两 个 局 部 体系 在 窗 间 上 是 分 开 的 , 外 此 (在 古典 物理 学 的 意 

郊 土 ) 也 弹 有 多 大 相互 作用 。 恨 定 这 总 体系 在 量子 力学 意 式 上 是 

由 一 个 已 知 的 四 茵 数 was 宛 备 地 来 描述 的 。 现 在 所 有 量子 理论 内 


= 


38 莹 因 斯 坦 文 于 


对 下 面 这 一 点 孝 是 一 致 的 : 如 时 我 对 S1 作 一 次 完备 的 量 论 , 那 末 
从 这 量度 结果 和 yia 中 就 得 到 体系 353 的 一 个 完 至 确定 的 上 画 数 
中 于 是 Vs 的 特征 便 取 决 于 我 对 31 质 作 的 是 哪 一 种 量度 ,现在 ， 
我 觉得 ,大 们 可 以 谈论 局 部 体系 5S; 的 实在 状况 了 。 开 初 , 在 对 1 


坚持 这 样 一 个 假定 : 体系 $s 的 实在 状况 (状态 )， 同 我 们 对 那个 在 
家 间 上 同 它 分 开 的 体系 $ 所 采取 的 措施 无 关 。 订 是 ,按照 我 对 人 
所 作 的 量度 的 类 型 ， 对 于 第 二 个 局 部 体系 ,我 将 得 到 不 同 的 四 : 
(as ,下 1,… 1 亿 是 ,5s 的 实在 状况 应 当 同 $i 所 磁 到 的 事情 无 
关 。 国 叱 ,对 于 5s 的 同一 个 实在 状况 ,可 以 《按照 人 们 对 51 选择 
嘱 一 种 基 座 ) 找 到 不 同类 刑 的 目 画 数 。C 大 们 只 有 通过 下 还 办 法 二 
能 各 下 这 种 结论 : 查 未 假定 对 Si 的 量度 会 《用 传 心术 DD 的 办 法 )) 
性 室 S53 的 实在 状况 ; 要 未 要 本 否认 空间 上 上 互相 分 开 的 事由 能 有 独 
立 的 实在 状况。 在 我 大米, 两 者 都 是 完 人 至 沾 能 接受 的 ,) 

加 莘 现 往 物 生 学 家 A 和 B 认 为 这 种 才 虚 是 让 得 住 千 的 。 那 末 
B 就 必须 让 到 他 认为 溃 闸 数 是 英 于 实在 状况 的 一 种 完备 描述 这 个 
观点 ， 罗 I 汶 , 存 这 各 情况 下 ,54 的 同一 个 实在 状况 ,不 可 能 同 两 种 
不 同 状 型 的 贞 画 数 相对 应 ， 

此， 日 前 这 型 论 的 这 种 统计 特征 应 当 是 姐 子 力学 对 体系 精 
流 的 不 党 备 午 的 一 个 必然 结果 而且 也 不 再 有 任何 理由 订 以 笨 定 
物理 学 将 米 的 态 础 必须 建立 在 统计 学 上 。 一 一 一 


且 “ 传 心 本 ”ffegepa 二 ?是 疝 肯 一 些 江 诗 骤 子 搞 起 的 … 门 伪 科 学 ,他 科 伪 造 一 些 
想 获 , 拖 言 上 与 信之 吓 可 以 各 通 过 物质 媒介 而 喜 楼 发 生 精 视 司 应 【大 训 心慌 菇 通 }， 甚 
至 胡 议 人 二 和 抵 结 5 死人 大 ) 思 会 和 精神 丐 诺 。 寸 昂 世纪 区 深 ， 西方 和 人 慌 [ 林 也 有 未 少 科 池 家 
记 怖 关门 坊 笠 学， 居 桥 斯 在 < 台 然 央 证 语 ? 中 就 特 于 了 移 喜 和 拖 到 。 受 因 斯 塌 在 这 星 是 
用 来 批判 可 本 哈 概 学 派对 明了 于 力学 的 解释 的 。 一 一 编译 者 
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我 的 意见 是 ,当前 的 量子 理论 , 借助 于 某 些 确定 的 、 主 要 取 自 
”再 典 力 学 的 基本 概念 ,形成 了 一 种 对 联系 的 最 适宜 的 表述 方式 。 可 
是 ,我 相生 ,这 种 理论 不 能 为 将 来 的 发 展 提供 任何 有 于 的 出 发 点 。 
正 是 在 这 一 点 上 ， 我 的 期 望 司 当代 大 多 数 物 还 学 家 有 分 战 ， 他 们 
相 价 ， 用 满足 微分 方程 的 空间 的 连续 西数 来 描述 素 惠 
的 那 种 理论 不 可 能 说 明 景 子 现象 的 主要 方面 (个 体 汉 和 阅 状 态 的 
变化 ,表面 上 是 哑 跃 式 的 , 在 时 间 上 是 不 确定 的 , 能 量 基 元 同时 具 
有 粒子 福 和 波动 性 )。 他 们 也 想到 ,入 们 上 以 这 种 方式 无 法 理解 物质 
和 辐射 的 原子 结构 。 估 们 可 坟 料 想 ， 由 这 样 一 种 理论 的 考查 所 能 
得 出 的 微分 方程 组 ， 根 本 不 会 有 那 种 在 四 维 空 间 里 到 处 都 是 正则 
的 (证 有 奇 点 的 ? 解 。 但 是 ,在 一 切 之 上 , 他 们 首先 相 愉 , 基 元 过 程 
外观 上 距 跃 式 的 转 征 ,只 能 用 一 种 本 质 上 是 统计 性 的 理论 来 描述 ， 
而 在 这 理论 中 ,体系 的 跨 获 式 变 化 ,是 用 可 能 实现 的 状态 的 几率 的 
连续 变化 来 说 明 的 。 

所 有 这 些 意见 , 给 我 的 印象 是 十 分 深刻 的 。 可 是 , 在 我 看 来 ， 
起 决定 性 作用 的 问题 是 : 在 理论 的 目前 情况 下 ,可 以 作 哪 些 尝试 才 
有 点 成 功 的 希望 ; 在 这 一 点 上 ， 在 引力 论 中 的 经 验 为 我 的 期 望 指 
明了 方向 。 照 我 的 看 法 ,这 些 石 程 , 比 所 有 其 他 物理 方程 有 更 多 的 
希望 可 这 说 出 一 些 淮 确 的 东西 。 此 如， 大 们 可 以 到 空 感 空间 里 的 
索 克 斯 韦 方 程 来 作 比 较 。 这 些 方程 是 同 无 限 弹 的 电磁 场 的 经 验 相 
符合 的 表述 方式 。 这 个 经 验 根 源 , 已 经 决定 了 它们 的 线性 形式 ; 可 
是 ,上 面 已 经 强调 指出 ,其 正 的 定律 不 可 能 是 线性 的 。 这 种 [ 抄 性 3 
定律 对 于 它们 的 解 来 说 是 油 足 蔡 加 原理 和 的， 因而 并 不 含有 关于 基 
元 物体 的 相互 作用 的 尾 作 论断 。 黄 正 的 定律 不 可 能 是 线性 的 ， 而 
且 也 不 可 能 从 这 些 线性 方程 中 得 到 。 我 从 引力 论 中 还 学 到 了 另外 
一 些 东 西 : 经 验 事 实 不 论 上 收集 得 多 么 丰富 ,仍然 不 能 引导 到 提出 如 
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此 基 节 的 方程 。 一 个 还 诊 可 以 用 经 验 来 检验 ,但 是 着 沪 有 从 经 验 
建立 理论 的 遵 路 。 巢 引力 场 方程 这 样 复 未 的 方程 ， 只 有 时 过 上 发 现 
还 辑 上 疝 单 的 数学 条 件 才能 找到 ， 这 种 数学 条 件 完全 地 或 者 几 乎 
完 至 地 决定 着 这 些 方 程 。 但 是 ， 人 们 一 旦 有 了 那些 足够 强 有 力 的 
形式 .条件 ,; 那 末 ， I 


peppy 三。 所 求 的 结构 必须 是 对 称 
张 基 的 一 种 推广 。 它 的 群 一 点 也 不 应 当 上 比 达 续 坐标 变换 群 糯 小， 
如 果 人 大 们 现在 引进 一 个 更 丰富 的 绪 构 ， 那 未 这 个 群 就 不 会 再 象 在 
入 对 称 张 量 作为 结 梅 的 情 说 下 那样 旨 有 力 地 决定 着 方程 了 -因此 ， 
如 果 能 能 向 天 类 伺 于 从 狱 头 相对论 到 广 芯 相对 论 所 采取 的 步 驴 ， 
把 群 再 一 葡 扩 充 ， 那 该 是 最 美的 了 。 我 痢 特 别 营 试 过 引用 复数 仅 
标 变 换 群 。 所 有 这 桩 的 努力 虱 没 有 成 功 。 我 也 放大 了 公开 地 或 队 
散 地 去 增加 空间 维 数 ,这 种 努力 最 初 是 由 卡 便 查 LT. Kaluza) 开 好 
的 ,而且 这 种 努力 以 及 由 此 变化 而 来 的 投影 形式 ,至 令 还 有 鞭 拥 护 
者 、。 我 们 只 限 于 四 准 空 间 和 连续 的 实数 坐标 变换 群 。 在 多 年 徒劳 
的 探索 之 后 ,我 认为 ,下 面 概 述 的 解 在 逻辑 上 是 最 分 人 满意 的 ， 

代 管 对 称 的 SiS 一 St ,31 进 非 对 称 的 续 量 8 这个 量 是 
由 一 个 对 称 的 部 分 si 和 一 个 实数 的 或 纯 邦 数 的 反对 称 部 分 qi# 相 
加 而 成 的 ,因此 : 

Sit = Bt Gt. 

碾 群 的 观点 罩 来 ,5 和 4 的 这 种 组 合 是 尾 意 的 ,因为 张 且 + 和 4 各 
日 共有 涨 量 的 特征 。 但 是 ,结果 起 明 ,这 些 gie《 作 为 整体 来 看 ) 在 
建 让 条 理 诊 中 所 起 的 作用 ， 人 Six 和 在 继 8[ 力 场 理 论 中 所 
起 的 作用 。 


白 证 al 
宇 拓 结构 鬼 这 种 推广 ,从 我 们 的 物理 知识 的 观点 大米 ,; 伴 平 也 
年 很 日 然 的 ,因为 我 们 知道 ,电磁场 同 反对 称 张 量 有 关 。 
比 外 ,对 于 8 引力 理 座 重要 的 是 : 由 对 称 的 Bis 有 可 能 形成 标量 
密度 |giz| ,以 及 按照 定义 
Bir:i—0O,1 C04! 二 克 男 内 开 尔 虫 景 \ 
有 可 能 形成 统 变 张 量 8g*， 对 于 非 对 称 拘 Etwy 入 些 移 成 品 以 用 完 
至 对 应 的 方式 来 定 江 ,对 于 张 量 密度 也 是 如 才 。 
和 在 引力 理论 中 更 重要 的 是 ,对 于 一 个 认定 的 对 称 的 Six 场 , 可 
以 定 艾 一 个 场 i5 它 的 下 标 是 对 称 的 , 从 几何 学 上 来 看 , 它 支 配 
春天 长 的 平移 。 与 此 相似 ,对 于 非 对 称 的 gz 可 以 按 照 公 式 
2 一品 (A) 
米 定 关 一 个 非 对 称 的 fi. 这 公式 同 对 称 的 #8 的 相应 关 柔 是 符合 
的 ,日 然 兵 是 在 这 里 才 有 必要 注意 2 和 六 的 下 标的 位 置 。 
正如 在 gix 是 对 称 的 理论 中 一 样 ， 可 以 由 六 形成 曲率 天 nm， 
才 由 此 形成 降 秩 的 曲 论 上 :1:， 最 后 ,运用 变 分 原理 以 及 (C4), 可 以 找 


到 相 容 的 场 万 程 叫 

i 上 1 _ . 1 

“2 一 0 ( 1 = 82) legis ) (B81) 
] ] | 是 ,| 
Ts’=0 (Ti 一 (Tis —1 ,r+ )) (Bs) 
WwW ww = 

tir=D (C1) 
rmt Rim.r 3 Knap 一 必 (Cs) 


因此 ，, 如果 《 少 得 到 满足 ,两 个 方程 (B,) , 《Bz) 中 的 每 一 个 就 是 另 
一 个 的 结果 。Ret 表示 Ri 的 对 称 部 分 ， 而 Rx ， 则 是 它 的 反对 


(DD 直面 几 个 方程 中 ， 原 书 德 交 原 文 和 英 译 中 的 符号 都 有 错误 ， 这 里 已 作 了 型 
正 。 一 一 编 评 者 
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和 你 名 分 。 

在 8ix 的 区 对称 部 分 滞 于 替 的 情 训 下 ,这 些 公 式 就 简化 成 (4 
和 (Ca 一 一 纯 引 力 场 的 情况 。 

en oogonia 人 


是 办 不 到 的 ， | 问题 是 : 
人 

如 果 这 些 叙 相向 读者 说 明了 我 人 毕生 的 努力 荐 起 样 相互 联系 
的 ,以 及 这 些 努 力 汐 计 么 已 导致 一 种 确定 形式 的 期 型 , 末 玻 已 经 达 
到 目的 了 。 


心照 我 的 看 法 ,如果 在 这 续 区 的 基础 上 对 由 理 夹 存 作 窃 忍 的 描述 这 样 一 生 道 路 
证 卫 毕 竞 足 行 得 征 的 话 , 那 末 ， 和 这 里 遍 提 出 的 理论 就 有 相当 大 的 可 能 性 会 被 证 实 是 有 
芍 的 ，~ 一 原 注 
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日 交 是 束 上 联邦 工 烛 类 学 (Eidge nossische Technische Hochschule), 
可 是 一 点 也 不 知道 人 怎样 寺 能 述 到 这 个 目的 。 我 是 一 个 执意 的 而 双 
有 自 知 之 了 明 的 年 轻 人 ， 我 鲍 那 一 点 示 芯 的 有 关 知 识 主 要 是 车 日 学 
得 来 的 。 热 束 于 深入 理解 , 但 很 少 去 背诵 ， 轩 及 记忆力 双 不 强 , 所 
以 我 觉得 上 大 学 学 习 决 不 是 一 件 轻 梳 的 事 。 怀 着 一 种 模 本 没有 把 
所 的 心情 ， 我 报名 郑 如 工程 对 的 大 学 考试 。 这 葡 苯 试 可 斐 地 显示 
了 我 过 去 所 受 的 教育 的 伐 缺 不 全 ， 尽 管 主持 考 试 的 人 既 有 耐心 双 
富 布 同情 心 。 我 认为 我 的 失败 是 完全 应 该 的 。 然 而 可 以 自 野 的 
是 ,物理 学 家 H. 下 . 韦伯 (Weber) 让 人 省 诉 我 , 如 果 我 贸 在 苏黎世 ， 
可 以 去 上 听 他 的 课 。 但 是 校长 阿 耳 宾 ' 赫 尔 措 格 《Albta Herzog) 教 
授 却 推荐 我 到 阿 劳 CAaraD) 玫 开 中 学 上 党 ,我 可 以 在 那里 学 习 一 年 
来 看 齐 功 襄 。 这 个 学 校 以 它 的 自由 精神 和 那些 瞩 不 仰赖 外界 和 权 腑 
的 教师 和 的 继 杆 热情 给 我 留 下 了 难忘 的 印象 ; 同 我 在 一 个 处 处 使 
人 感到 受权 艳 指 导 的 德国 中 学 的 六 年 学 习 相 区 比 ， 使 我 课 切 地 正 
到 ,自由 行动 和 自我 仙 责 的 教育 , 比 起 那 种 依 四 训练 ,外 天 权 融 和 和 


”这 是 强 央 括 坦 于 1955 年 3 月 [出 在 他 查 世 前 一 个 月 ) 为 纪 仿 他 的 母 榜 苏黎世 
工业 太 学 成立 一 可 周年 而 写 的 回 必 录 ， 咸 初 发 表 在 1953 年 秋 出 版 的 * 瑞 土 大 学 报 % 
CScAwerzerische HockhschwizettunsyY 上 ,。， 这 里 译 自 卡尔 * 赛 利 希 【Catl Seelig) 编 的 
文集 4 天 明 的 上 时代 一 一 黑 赔 的 时 代 ， 律 念 阿 耳 伯 特 * 爱 因 斯 岂 s (Helle Zeit 一 Dunkte 
Zoi, i Memoriam 站 er Einstein} ,水 加 世 ; 欧 浏 出 版 社 ， 1956 年 感 ,9 一 1 页 ,一 一 
轧 扩 省 
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授 求 名 利 因 教育 来 ， 是 和 多么 的 优越 咱 。 其 正 的 氏 主 凑 不 是 后 寻 的 
全 想 。 

和 在 阿 范 这 一 年 中 ,我 想到 这 样 一 个 辣 题 : 仙 能 一 个 人 以 光速 中 
本 人 饮 湘 


结果 同 遥 辑 形 式 有 关 。 
1896 一 1900 年 在 [苏黎世 ] 工 亚 天 学 的 师范 柔 学 习 。 我 很 快 级 

更 ， 我 能 成 为 一 个 有 中 膏 成 绩 的 学 生 也 聊 该 心 庄 意 足 了 。 要 做 一 
个 好 学 生 , 必 须 有 能 力 去 很 轻快 地 理解 所 学 习 的 东西 ; 于 心甘情愿 
地 把 精力 完全 集中 于 人 们 所 教 给 你 的 那些 东西 上 ; 变 遵 和 守 秩 序 , 把 
课堂 上 讲解 的 奈 配 人 笔记 下 来 ,然后 日 党 地 做 好 作业 。 坦 居 的 是 ,我 
挨 现 庆 一 切 竺 性 正 是 我 最 沿 欠 人 通 的 。 于 是 我 逐 半 学 会 抱 着 某 种 仙 
六 的 心情 和 月 由 和 在 地 生活 ， 实 排 日 已 去 学 习 那 些 适 合 于 我 的 求知 
欲 和 兴趣 的 东西 。 我 以 极 天 的 兴趣 去 听 某 些 课 。 和 但 是 我 “ 刷 掉 了 ” 
很 多 课程 ,而 以 极 大 的 热 刁 在 家 里 向 理论 物理 学 的 大 师 们 学 习 。 这 
样 屏 是 好 的 ,并 有 显 靳 地 姜 轻 了 我 和 的 人 负 半 心情 ;从 而 使 我 心境 和 的 平 
衡 终 于 没有 受到 剧 列 的 扰乱 。 这 种 广泛 的 日 学 不 过 是 原 有 习惯 的 
继续 ; 有 -位 赛 尔 维 焉 的 克 同学 参加 了 这 件 事 ,她 就 是 米 列 姓 : 玛 
里 冰 (Mileva Maric), 后 来 我 同 她 结 了 婚 。 可 是 我 热情 而 及 努力 
地 在 H. 下 . 韦伯 教授 的 物理 实验 室 里 工作 。 盖 塞 CGeiser) 教 授 关 于 
徽 兮 几何 的 讲授 也 吸引 了 我 ,这 是 煞 学 艺术 的 乡 正 杰作 ,在 我 后 来 
为 建立 广 半 相对论 的 努力 中 帮 了 我 很 大 的 收 。 不 过 在 这 些 学 习 的 
年 代 , 高 等 数学 并 未 引起 我 很 大 的 兴 下 。 我 错误 地 这 为 ,这 是 一 个 
有 英和 妈 多 分 六 的 领域 ， 一 个 大 在 它 的 任何 一 个 部 门 中 都 很 容易 浓 
耗 控 他 的 从 部 精力 。 而 且 由 于 我 的 无 知 ， 我 还 以 为 对 于 一 个 物理 
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学 家 来 说 ， 只 要 明晰 地 掌握 了 数学 基 生 概念 以 备 应 用 ， 也 就 很 硼 
了 : 而 菇 余 的 东西 ,对 于 物理 学 家 来 说 ， 不 过 是 不 使 有 什 禹 结果 的 
转 节 了 问题。 这 是 一 个 我 后 素 才 很 难过 地 成 更 到 的 错误 5 我 辽 
才能 必然 还 不 足以 使 我 能 够 把 中 心 的 和 基本 的 肉 容 同 划 些 旋 有 原 
则 重要 性 的 表面 部 分 区 分 开 来 。 
在 这 些 学 习 年 代 里 ， 我 同一 个 同学 马尔 塞 耳 * 略 罗 斯 紧 
(Marcel Grossmann) 建 立 了 其 在 的 友谊。 每 个 星期 我 总 同 他 堪 一 
次 里 蕊 煌 河口 的 “都 会“ 喇 啡 店 , 在 那里 , 我 同 他 不 仅 谈 论 学 习 , 也 
谈 诊 着 只 着 大 限 的 年 猎人 人 所感 兴 趣 的 一 切 。 他 不 是 象 我 这 样 一 种 
流浪 汉 和 离 经 短 道 的 怪人 ， 而 足 一 个 泛舟 了 瑞士 风格 同时 飞 一 点 
也 沪 有 表 失 掉 内 心 自 主 性 的 人 。 此 外 ， 他 正好 具有 许 交 我 所 灾 缺 
的 手 能 : 敏捷 的 理解 能 力 , 外 理 任 何事 情 都 厘 井 有 有 条。 他 不 仅 学 习 
同 我 们 有 英 的 课程 ,而 有 学 避 得 如 此 出 各, 以 致 人 和 们 看 到 他 的 笔记 
本 都 自 吧 不及。 在 准备 考试 时 他 把 这 些 笔记 本 异 给 我 ， 这 对 我 来 
说 ,就 象 救 命 的 锁 ; 我 怎么 了 世 不 能 设 租 ,要 是 没有 这 些 笔记 本 ,我 特 
会 怎 梯 。 
量 然 有 了 这 种 不 可 恪 量 的 帮助 ， 尽 管 摆 在 我 们 面前 的 课程 本 
身 都 是 有 意义 的 ， 可 是 我 仍 蜂 夏 费 很 大 的 力气 才能 基本 上 学 会 这 
些 东西 。 对 于 象 我 这 详 爱 好 沉思 的 人 米 说 ， 大 学 教育 并 不 总 是 有 
各 的 。 死 沙 多 好 的 食物 强迫 虹 下 去 ， 扣 有 一 天 会 把 胃口 和 肚子 搞 
纯 其 的 好 青 心 的 淡 共 会 渐渐 地 境 灭 。 幸 运 的 是 ,对 我 来 说 ， 
这 种 和 力 前 低落 在 我 学 习 年 代 的 不厌 结 东 之 后 只 持续 了 一 年 。 
马尔 塞 耳 :' 格 罗 斯 曼 作 为 我 的 朋友 给 我 最 大 的 帮助 是 这 样 一 
件 当 :在 我 守业 后 大约 一 年 左右 ;他 通过 他 的 公开 把 我 介绍 给 瑞士 
专 刑 局 (当时 还 是 敌 “ 精 视 财 产 局 六 局 长 则 里 德里 希 : 哈 蔓 CFried- 
rich Haller}。 经 过 一 次 详尽 的 口 域 之 后 , 哈 勒 党 生 把 我 安置 在 那 
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儿 了 ,这 样 ,在 我 的 最 富 于 创造 性 活动 的 1902 一 1909 这 几 年 当 忠 
我 就 不 用 为 生活 而 操心 了 。 即 使 完全 不 提 这 一 点 看 本 确 规定 技术 
专利 权 的 工作 ， 对 我 来 说 也 是 一 种 项 正 的 孝 租 。 忆 参合 你 
方面 的 思 涛 , 它 对 物理 的 思索 也 有 重 天 的 激励 作用 。 总 之 ,对 于 我 
这 样 的 人 ， 一 种 实际 工作 的 职业 就 是 一 种 绝 大 的 幸福 。 因 为 学 院 
生活 会 把 一 个 年 轻 人 导 于 这 样 一 种 被 动 的 地 位 ; 不 得 不 去 写 大 量 
结果 是 趋 于 浅薄 ， 这 只 有 那些 共有 坚强 意志 的 入 才 
能 顶 得 住 。 然 而 大 多 数 实际 工作 却 完 双 不 是 这 样 ， 一 个 具有 普通 
才能 的 人 就 能 名 完 成 人 们 所 期 待 于 他 的 工作 。 作 为 一 个 平民 ， 他 
的 日 常 的 生活 大 不 党 特殊 的 智 正 。 如 果 他 对 科学 深 感 兴 趣 ， 他 就 
可 以 在 他 的 本 职工 作 之 外 埋头 研究 他 所 爱好 的 问题 。 他 不 必 担 心 
他 的 努力 会 训 无 成 时 。 我 感谢 马尔 塞 耳 ， 格 罗 斯 大 给 我 找到 这 入 
幸运 的 职位 。 

美 于 在 伯尔尼 的 那些 愉快 的 年 代 里 的 科学 生涯 ， 在 这 里 我 只 
类 一 件 事 ， 它 显示 出 我 这 … 生 中 攻 富有 成 果 的 思想 。 狭 义 相 对 认 
癌 斤 已 有 好 上 年 。 相 对 性 原理 是 不 是 只 局 限于 惯性 又 【 即 第 此 租 
对 作 与 速 运动 的 坐标 系 ) 呢 y 形式 的 次 觉 回答 说 : “大 概 不 1 ”然而 ， 
直到 那 时 为 止 的 登 部 力学 的 基础 一 一 外 性 原理 一 一 看 来 却 不 允许 
把 相对 性 原理 作 任 何 推广 。 如 果 一 个 人 实际 上 处 于 一 个 【相对 于 
惯性 系 ) 加 速 运动 的 坐标 系 中 , 那 末 一 个 “孤立 ?质点 的 运动 相对 于 
这 个 人 就 不 是 沿 着 配 线 而 匀速 的 。 从 窄 息 人 的 思维 习 饮 中 解放 出 
来 的 大 立即 会 问 : 这 种 行为 能 不 能 给 我 提供 一 个 办 法 去 分 辨 一 个 
尾 往 条 和 一 个 非 惯性 系 呢 ? 他 一 定 ( 至 少 是 在 直线 等 加 速 运动 的 
情况 下 ) 会 断定 说 : 事情 并 非 如 此 。 因 为 人 们 也 可 以 把 相对 于 一 个 
这 样 加 速 运动 的 坐标 系 揭 那 种 物体 的 力学 行为 解 帮 为 引力 场 作 用 
的 结果 : 这 件 事 之 所 点 可 能 ,是 由 于 这 样 的 经 验 事 实 : 在 引力 场 中 ， 
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各 全 物体 的 加 速度 间 这 些 物 体 的 性 质 无 基 ， 冲 都 号 相同 的 。 这 种 
知识 《等 效 原理 ) 不 仅 有 可 能 使 得 自然 规律 对 于 -个 普通 的 变换 
群 ,正如 对 于 洛 伦 兹 变换 群 屠 样 , 必须 是 不 变 的 《相对 性 原理 的 推 
广 ) ,而 且 也 有 可 能 使 得 这 种 扒 广 导 到 一 个 深入 的 引力 至 论 。 这 种 
思想 在 原则 上 是 正确 的 ,对 此 我 没有 丝毫 怀疑 。 但 是 ,要 卸 
到 底 ,， 看 来 有 儿 乎 无 法 克服 的 困难 。 首 先 ， 疡 归 

向 一 个 更 广义 的 变换 群 过 渡 ， 辣 那个 开辟 了 秋 交 相对论 道路 的 时 
实 举 标 际 约 直 接 物 理解 菏 不 相 容 。 其 次 ， 暂 时 还 不 能 预见 到 怎样 
去 选择 推广 的 变换 群 。 实 际 上 ， 我 在 等 效 原 再 这 个 问题 上 走 过 窒 
路 ,这 里 就 不 必 提 它 了 了 。 

1909__1912 年， 当 我 在 苏黎世 以 及 布拉格 天 学 讲授 理论 畅 理 
学 的 时 候 , 我 不 断 地 思 洛 这 个 问题 。 1912 年 , 当 我 被 聘请 到 苏 黎 
此 工业 大 学 任教 时 ,我 已 很 接近 于 解决 这 个 问题 了 。 在 这 里 ,海尔 
曼 - 明 可 去 斯 基 〔《Hermann Minkowski) 关于 狭义 相对 论 形式 基 
而 的 分 析 显 得 很 重要 。 这 各 分析 归结 为 这 样 一 条 定理 : 四 维 凌 问 
有 一 个 ( 丰 变 的 ) 蕉 欧 几 里 得 度 规 ; 它 决 定 着实 验 上 可 证 实 的 空间 
谋 规 特性 和 惯性 原理 ,从 而 又 决定 着 洛 从 兹 不 变 的 方程 组 的 形式 。 
在 这 个 襟 和 癌 中 有 一 种 转 选 的 从 标 柔 , 即 淮 第 卡 儿 符 标 条 , 它 在 这 里 
是 瞧 一 * 自 然 的 ”坐标 柔 ( 惯 性 系 )。 

等 效 原理 使 我 们 在 这 样 的 空间 中 引进 非 线性 坐标 变换 ， 也 就 
是 非 笛 卡 儿 双 折线 丸 坐标 。 这 种 准 欧 几 里 得 度 规 因而 具有 普通 的 
形式 : 
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关于 下 标 和 天 从 1 到 4 梁 加 起 来 ,这些 gir 是 四 个 坐标 的 图 数 ， 
根据 等 效 原理 ,它们 除了 度 规 之 欠 也 播 进 引力 场 。 后 者 在 这 里 是 
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同 枉 何 畦 性 无 关 的 。 因 为 它 可 粹 通过 变换 取 
—dx 3— dx ?dx ?dx 

这 性 的 特殊 形式 ,这 是 要 求 一 种 gir 同上 坐标 无 闫 的 形式 。 在 这 种 情 
况 下 ,用 Si 来 醋 进 和 的 引力 场 就 可 这 被 “ 迹 换 掉 ”。 一 个 拟 立 物体 
的 惯性 行为 在 上 述 悉 殊 形 式 中 就 表现 为 一 条 ( 类 时) 下 线 。 碟 兽 肠 
的 形式 中 , 同 这 种 行为 相对 应 的 则 是 “短程 线 

计 简 陈 议 方式 固然 还 是 只 涉及 淮 区 几时 得 
也 指明 了 如 他 村 到 一 般 的 引力 场 的 道路 。 在 这 里 ，31 力 声 还 是 用 
一 种 诬 现 , 即 用 一 个 对 称 张 量 场 gwx 来 描述 的 。 固 此, 进一步 的 推 
就 位 仪 在 于 如 何 袜 是 这 样 的 要 求 ， 这 个 场 通 过 一 种 单纯 的 坐标 
变换 而 能 成 为 惟 欧 几 里 得 的 。 

这 样 ,引力 问题 就 妇 结 为 一 个 纯 数 学 的 问题 了 ,对 于 ga 米 说 
是 否 存 在 着 一 个 对 非 线 性 坐标 变换 能 保持 不 变 的 微分 方程 呢 ? 这 
样 的 微分 方程 而 吾 只 有 这 样 的 微分 方程 隆 能 是 引力 场 的 场 方程 。 
后 米 ,; 质 点 的 运动 定律 就 臣 由 短程 线 的 万 程 来 规定 伪 。 

我 头脑 中 带 着 这 个 问题 ,于 1912 年 去 找 我 的 老 同 学 马尔 网 耳 
' 格 转 斯 这, 和 否 时 他 是 [C 荔 黎 世 2 工业 大 学 的 数学 教授 。 这 并 期 5 
起 他 的 兴趣 ， 昌 然 作 为 一 个 纯 数 学 家 他 对 于 物理 学 抠 有 一 些 怀 嫩 
的 态度 。 当 我 们 都 还 是 太 学 生 时 ， 当 我 们 在 嘟 啡 店 里 以 习惯 的 方 
式 相互 记 流 思想 时 ， 他 有 一 次 骨 经 说 过 这 样 一 侣 莫 常 俏皮 弄 双 县 
上 有 特色 的 话 ( 我 不 能 不 在 这 里 引用 这 条 活 ):“ 我 承认 , 我 从 学 习 物 
吾 当 中 也 得 到 了 某 些 实际 的 好 处 。 当 我 从 前 学 在 椅子 上 感觉 到 在 
我 以 前 坐 过 这 村 隆 移入 所 器 出 的 热 时 ,我 总 有 鼎 不 舒服 ,但 现在 已 
经 没有 这 种 事 了 ,因为 物理 学 告诉 我 , 热 是 茶 种 非 个 人 的 东 下 。” 

吏 这 样 ， 他 很 乐 志 共同 从 事 解 决 这 个 问题 ， 但 古 辽 有 一 个 条 
件 : 他 对 于 任 打 物理 学 的 论断 和 解 靶 迁 不 承担 责任 。 他 查阅 了 文献 
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并 和 且 很 快 发 现 , 上 面 所 提 的 数学 辐 题 早已 叭 门 由 黎 上 (Riemann)， 


出 二 阶 微分 。 由 此 可 以 看 出 ，51 办 的 场 方程 应 读 是 怎么 同事 一 一 
假如 去 求 对 于 一 切 广 义 的 连续 坐标 变换 群 都 是 不 变 的 。 但 是 ， 概 
看 出 这 个 楼 求 是 正确 的 ， 可 并 不 那么 容易 ， 尽 管 我 相 借 已 经 找到 
了 根据 。 这 个 思想 虽然 是 鲁 误 的， 却 产 生 了 结果 ， 即 过 个 理论 在 
1916 年 终于 以 它 的 最 后 的 形式 出 现 了 。 

当 我 和 我 的 基 朋 友 热 情 地 且 同 工作 的 时 候 ， 我 们 座 也 沪 有 起 
到 , 一 场 小 小 的 疾病 黄 会 那么 快 地 夺 去 这 个 优秀 的 信物 我 需 
要 在 自己 存世 时 至 少 再 有 - .次 机 会 来 表达 我 对 马尔 赛 耳 . 格 时 
斯 曼 的 感激 之 情 ， 这 种 必要 性 给 了 我 写 由 这 篇 杂乱 无 章 的 自述 的 
勇气 。 

自从 引 为 理论 这 项 工作 结束 以 来 ， 到 现在 四 十 年 过 去 了 。 这 
些 岁 月 我 几乎 人 部 用 来 为 了 从 引力 场 理 论 推 广 到 一 个 可 以 构成 束 
个 物理 学 基础 的 场 论 而 绞 尽 脑汁 。 有 许多 入 向 着 同一 个 目标 而 工 
作 着 。 许 多 充满 希望 的 推广 我 后 来 一 个 个 放 课 了。 但 是 最 近 十 年 
终于 找到 一 个 在 我 看 来 是 自然 而 双 富 有 希望 的 理论 。 不 过 ， 我 还 
是 不 能 确信 ， 我 自己 是 理应 当 认 为 这 个 理论 在 物理 学 上 是 航 有 价 
值 的 ， 这 是 由 于 这 个 理论 是 以 且 前 还 不 能 克服 的 数学 困难 为 基础 
的 ,而 这 种 困难 凡是 应 用 任何 非 线性 场 论 都 会 出 现 。 此 外 ,看 来 完 
至 值得 怀 逛 的 是 ， 一 种 场 论 是 否 能 够 解释 物质 的 原子 结构 和 辐射 


世 。 一 一 编译 誉 
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用 六 说 天 计算 ) 
来 解决 。 四 题 窒 忱 怎样 , 我们 想起 菜 辛 (Lessing) 岂 的 训 类 和 天心 的 
吾 词 : 为 村 求 转 理 的 努力 所 和 付出 的 代价 ,总 吓 此 不 得 风险 地 占有 人 它 
要 融 币 得 多 。 


“ 否 ” 字 来 加 答 , 因 为 他 们 相信 ,量子 问题 在 原则 上 便 


呈 ” 菜 这 {5 E,L2ssing: 1729 一 1781) ,德国 的 启蒙 运 菠 者 , 幸 人 和 志 想 宜 。 一 一 
编译 省 


sl 


论 我 们 关于 辐射 的 本 质 币 
组 成 的 观点 的 发 展 ” 


象 人 们 已 经 知道 的 那样 , 光 的 干 久 和 衍射 现象 表明 ,对 于 把 光 
着 件 是 一 种 波动 ， 和 看 来 是 难以 怀疑 的 。 又 因为 光 可 以 在 其 空中 很 
播 , 所 以 人 们 必须 谈 想 , 在 芙 空 由 存在 一 种 特殊 的 物质 ,， 交 是 传播 
区 波 的 媒人 分 。 为 了 理解 光 在 有 重 物 体 中 的 传播 规 厦 ， 必 须 假 弃 这 
积 称 汶 光 以 太 的 物质 也 存在 于 有 重 物 体 之 中 ， 并 且 ， 在 有 重 物 体 
夫 部 主要 也 是 光 以 太 起 着 传播 光 移 媒质 的 作用 。 这 种 光 以 太 的 三 
在 自 东 是 无 可 怀疑 的 。 在 1902 年 出版 的 赫 试 吓 森 《Chwolsony 的 
杰出 的 “物理 学 教程 > 第 -- 册 导言 由 , 就 是 这 样 谈 到 以 太 的 :“ 关 
于 有 这 裕一 种 作用 物 存 在 的 恨 训 的 可 能 性 ， 已 经 述 到 儿 平 确定 且 
程度 。 
然而 ， 信 天 我 们 必须 把 以 玉 假 说 看 作 是 一 种 陈腐 的 观 上 成 。 而 
且 不 容 和 否认 的 是 ,有 这 样 广泛 的 一 类 关于 辐射 的 事实 硼 明 , 光 具 有 
某 些 基 本 属性 ,要 解释 这 些 属性 ,用 牛 巾 的 光 的 发 射 论 (Emissions- 
fheorie) 观点 赴 比 甘 的 波动 论 CUndviationstheorie) 观 点 好 得 和 多。 因 
此 ,我 认为 , 理论 物理 学 发 展 的 最 近 一 个 阶段 ; 将 给 我 们 各 来 这 样 
全 ”这 是 要 因 斯 坦 于 1909 年 9 月 21 十 在 萨 尔 斯 代 (Nalzburg) 德国 日 然 科学 家 
协会 第 8] 次 夫 含 上 扬 必 的 报 省 。 社 这 次 会 上 ， 爱 因 斯 坦 第 一 次 会 兄 了 祥 妆 更 等 善 名 
物理 学 家 , 这 入 报 告 座 述 了 相对 褒 和 鞭子 诊 的 关 姑 , 对 理论 申 理 学 的 发 展 有 重 天 了 瑟 这 ， 
作 当 叶 做 加 会 说 的 沼 数 息 理 学 家 ( 包 括 主 虎 普 痕 克 ) 并 不 同意 爱 因 斯 坦 所 提出 的 光量 
子 论 。 这 篇 捐 告 也 后 发 表 在 来 比 锡 < 物 理学 的 期 刊 > (Physikalisehe Zeltsciryt), 1909 
蓉 ， 扣 状 ，317 一 826 页 和 *# 初 辐 蛋 理学 会 会 议 怀 3? (Denische physixalische Gesell- 


schaft,， Verhpandinngen)y，1909 革 ，11 着 ，4833 一 500 页 。 这 里 译 自 1903 皇 的 # 物 青学 
的 期 刊 b。 一 一 编 至 者 
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一 种 尝 学 理论 ， 它 可 以 认为 是 荡 的 波动 论 和 发 射 伦 的 某 种 综合 。 
对 这 种 见解 作出 论 十 ， 井 下 指 出 深刻 昌 改 变 我 们 的 关于 基 的 本 质 
和 组 成 的 观点 是 不 可 避 侈 的 ,这 束 是 下 面 所 讲 胸 日 的 。 

自从 区 的 波动 论 建 并 以 来 ,理论 光学 的 最 太 地 二 


研 完 中 引进 了 点 志和 物质 鸥 电磁 状态 来 代替 那 焉 力学 量 ， 即 以 太 
的 种 部 分 的 形变 和 速度 ， 从 而 把 光学 右 题 归结 为 电磁 学 问题 。 电 
位 理 论 龟 发 展 ,能 再 把 电磁 过 程 归 结 为 力学 过 程 这 个 问题 ,也 就 意 
来 意 拓 去 它 的 重要 性 ; 人 们 已 习 慌 于 把 电场 和 磁场 强度 . 电 往 空间 
密 庶 等 概念 作为 基本 闻 念 来 运用 ， 而 这 些 概念 是 不 需要 力学 的 解 
释 的 。 

出 于 光 约 电磁 理论 的 建立 ,理论 光学 的 藉 础 简化 了 ,随意 性 的 
臣 说 的 数量 威 少 了 。 关 于 偏振 光 振 动 方向 这 个 老 问题 就 失去 了 对 
象 。 在 两 种 媒质 交界 面 上 的 边界 条 件 所 出 过 到 的 困难 ， 是 也 CI 日 D 
理论 基础 中 来 的 。 不 需 归 任何 美 于 维 光 波 的 随意 的 假说 了 。 最 近 
实验 上 确定 了 的 在 辐射 理论 中 起 如 此 重型 作用 的 光 压 [现象 J]， 正 
是 这 种 [党 的 电磁 J] 理论 的 一 个 引伸 。 我 不 想 在 这 里 详尽 地 论 壕 这 
个 很 著名 的 成 就 ,而 只 起 指出 一 个 主要 之 点 , 在 这 一 点 上 , 电位 理 
论 同 [分 子 2 运动 理论 是 一 至 的 ,或 次 , 说 得 更 恰当 些 , 看 来 是 一 
发 的 。 

实际 上 ,根据 上 述 两 种 理论 ,光波 本 质 上 是 一 种 腾 扯 的 媒质 忆 
太 的 状态 的 总 和 ,这 种 媒质 是 无 处 不 在 的 ,在 汽 有 辐射 的 时 候 也 是 
如 此 。 由 此 可 以 很 议 ， 这 种 译 质 的 运动 必然 会 影响 到 光 现 象 和 电 
磁 现 象 。 对 支配 这 种 影响 的 规律 的 探索 ， 导 致 有 关 辐 射 本 质 的 基 
本 观点 的 变革 ,我 们 将 简 亚 屯 考察 一 下 这 个 过 程 。 

很 自然 地 引起 了 下 列 基本 向 题 ， 光 以 太 同 物 质 一 起 运动 吗 ? 
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或 者; 它 是 不 是 在 运动 物质 内 部 作 不 同 于 物质 的 另 -… 种 运动 呢 ? 或 
者 ,说 到头 , 它 是 不 是 也 许 根本 不 郑 与 物质 的 任何 运动 ， 而 始终 保 
持 静 止 呢 为 了 判定 这 些 问 题 , 斐 达 (Fizeaw) 设计 了 一 个 重要 的 
干涉 实验 , 它 以 下 列 洪 腊 为 基础 。 当 一 个 畅 体 酚 亨 时 33 泡 以 速度 玉 
在 其 中 传播 。 关 这 个 物体 运动 时 ， 如 果 季 把 乱 的 以 杰克 着 一 起 运 
动 , 那 未 ,在 这 种 情况 下 , 光 祖 对 于 物 蛋 的 传播 , 焉 同 物 体 胡 下 时 一 
模 一 梓 。 在 过 种 悄 帝 下 ， 光 相对 于 物体 的 传播 束 论 仍 为 .然而 ， 
光线 的 绝对 这 故 , 即 相对 于 一 个 不 随 物 体 运 动 的 观 狠 普 的 速度 ,等 
干 辣 物体 运动 速度 如 的 几 休 和。 如果 光 的 导 播 速度 同 物体 运动 
速度 平行 并 指向 同一 方向 ， 那 未 Voor (绝对 速 论 ) 简 单 地 等 于 这 两 
人 小 速 诺 之 和 ， 芭 : 


V as = + 
六 了 检验 汉 以 太 是 完全 随 大 运动 败 这 一 慨 说 是 否 正 确 ， 坊 深 
让 两 去 相 干 音色 光束 语 着 两 个 充满 了 术 的 管子 的 加 运动 ， 然 后 发 
由 干 湛 。 同 于 季 叉 让 水 在 管 中 沿 着 轴 汶 动 ， 人 
播 的 方向 ,在 驴 一 个 管 中 则 池 着 祖 反 方向 ,这 样 就 可 以 看 出 干涉 
纹 的 移动 ， 从 这 里 他 就 可 以 得 岂 关 于 opto 
影 侨 的 结论 ， 
如 所 周知 ,结果 吉明 ,存在 着 如 所 预期 的 物体 速 认 的 影响 ， 然 
它 包 是 远 远 小 于 凡 杰 学 全 随 着 物体 运动 的 假说 所 要 求 的 结果 。 
妈 
玉 = VaU. 
这 里 & 总 是 小 于 1 如 果 恕 上 略 色散 , 那 术 


|] 
人 


队 这 个 实验 可 及 得 出 这 样 的 结论 以太 完全 随 着 物质 运动 的 
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于 是 没有 的 , 国 此 ， 一般 说 素 , 忆 太 相 对 于 物 据 的 运动 总 是 存 存 的 。 
但 是 , 惠 球 也 是 一 个 畅 休 , 它 乍 “年 当中 ,相对 于 太阳 系 的 速度 有 具 
有 不 同 的 方向 ,从 而 可 以 设 和 ,我们 实验 宝 中 的 以 太 不 会 完全 大 与 
地 球 的 这 种 运动 ,就 像 在 非 这 实 鉴 中 ,看 米 亿 象 旨 有 完 至 参加 水 的 
运动 一 样 。 由 此 可 上 志 得 出 这 和 祥 的 结论: 以 太 相 对 于 我 们 仪 问 的 相 
村 运动 是 存在 前 ,这 种 和 对 运动 在 一 天 当中 和 一 年 当中 部 有 变 必 ; 
可 以 预料 ,在 光学 实验 中 ,这 种 相对 速 座 必 然 引 起 明 电 前 室 间 种 问 
异性 ， 即 兴学 现象 读 同 光学 仅 跨 的 取向 有 关 。 为 了 证 实 这 桩 一 禹 
各 向 异性 ,进行 了 各 种 各 样 的 实验 ,可 是 副 有 一 个 实验 能 艇 证 实 预 
期 的 光学 现象 对 仪 入 取 向 的 这 种 依存 性 。 

H. A. 洛 悠 莫 《Lorentz》1893 年 开创 性 和 的 论 交 在 很 太 程 星 上 
解决 了 这 个 予 古 。 洪 众 苞 指出 ， 只 根据 -个 不 参与 物质 适 动 的 胡 
正 的 以 二 假说 ,而 不 要 守 充 其 他 假说 ,就 可 以 建立 一 个 能 解释 名 笠 
所 有 现象 的 理论 。 特 别 是 解释 了 了 上述 斐 率 实 验 的 结果 ， 岂 解释 了 
入 们 预期 会 发 现 的 地 球 入 对手 以 太 的 运动 的 实验 的 洗 定 结 来 。 然 
而 ,有 -~- 个 实验 看 来 辣 洛 伦 兹 理论 不 相符 全 ,这 个 实验 就 是 到 纪 耳 
对 CMichelson) 和 莫 圭 (Morley) 的 干涉 实验 。 


洛 伦 芝 全 经 指出 ,按照 他 的 理论 , 略 去 含有 商 名 全 六 里 的 二 葡 


或 更 高 次 党 的 因子 的 项 ,在 光学 实验 过 程 中 ,仪器 的 总 的 平移 运动 
对 辐射 过 程 没有 影响 。 然 而 当时 已 经 知道 迈克 耳 孙 和 英 雷 的 干涉 
实验 , 它 证 明 : 在 一 种 特殊 情况 下 , 关 王 商 - 煌 做 汗 度 的 二 式 宕 的 项 
也 观测 不 到 ,虽然 按照 般 态 的 光 以 大理 论 的 现 点 ,是 可 以 期 望 观测 
到 的 。 为 了 使 这 个 实验 困 理 论 不 各 予 后 ,大 家 都 知道 , 洛 爷 兹 和 埠 
兹 杰 起 (Fitzgerald) 引进 了 这 样 一 个 假设 : 一 切 物 体 , 因此 也 包括 
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于 虚 术 和 返 动用, 束 会 这 一 定 的 方式 疏 亚 形状 . 

可 是 这 种 事态 是 士 分 不 能 售 人 满意 的 。 唯 一 可 以 应 用 并 者 请 
颗 的 基础 的 ， 是 沙 从 瘟 的 理论 。 这 个 理论 以 -- 种 绝对 不 动 的 以 类 
慨 说 为 基础 。 地 球 必 有 乱 认 为 是 相对 于 以 赤 弄 运动 着 。 然 而 一 切 试 
图 证 明 这 种 机 对 运动 的 实验 都 得 到 了 和 否定 的 结果 ， 为 了 解释 这 个 
结果 ,不 得 不 提 册 一 个 非常 特别 的 假说 , 那 就 是 这 种 相对 运动 使 它 
本 身 不 能 被 入 锋 到 。 

迈克 耳 孙 实验 差不多 提示 了 这 样 一 个 假如 ， 相 对 于 一 个 随地 
球 运动 的 坐标 驿 ,或 者 更 一 般 地 说 ,相对 于 任何 没有 吉 速 运动 的 坐 
标 系 ， 一 荆 现 象 孝 严格 地 遵循 同样 的 规律 。 以 后 我 们 把 这 个 慑 变 
笠 称 为 “相对 性 原理 ”。 在 我 们 讨 诊 是 否 能 始终 坚持 相对 性 原理 之 
前 ,我 们 想 先 向 要 地 探讨 -下 , 在 坚持 机 对 性 原理 的 情况 下 , 可 以 
了 已 太 慨 说 得 铀 一 些 仁 么 结 诈 来 ， 

如 杂 拿 以 太 慨 说 作为 基础 , 形 未 ,实验 要 求 把 以 玉 恨 谈 为 不 动 
内 。 而 和 对 性 原理 计 为 ,在 相对 于 以 太 和 作 匀 着 运 动 的 坐标 了 系 上 不 中 
的 一 切入 然 规 律 ， 同 相对 于 以 赤 为 静止 的 坐标 邓 外 中 的 对 应 的 规 
律 是 完全 等 同 的 。 但 是 如 果 是 这 样 的 话 ， 那 未 我 们 有 同样 的 理由 
来 假设 以 太 相 对 于 KE 也 是 静止 的 ,就 像 假 设 它 对 于 下 为 表 止 的 一 
样 。 因 此 ,~… 艇 地 亡 来 , 从 两 休 举 标 邓 五 , 下 ' 中 选 出 一 个 , 试 为 内 
有 它 对 于 岂 类 是 静止 的 ,这 了 就 十 分 不 自然 了 。 由 此 可 见 , 只 有 当 大 
们 找 天 了 以 太 慨 遂 ， 才 能 得 到 一 个 伟人 福音 的 硅 论 。 于 是 组 成 光 
的 电磁 场 丰 再 惊 是 联想 的 媒质 的 状态 ,而 是 一 种 独立 的 实物 , 它 从 
光源 蜂 出 册 米 ， 束 你 和 牛 巾 的 范 的 恬 射 论 所 描述 的 球 柱 。 按 照 光 的 
笑 射 论 , 一 个 没有 辐射 通过 的 , 没有 有 重 物 质 的 空间 , 是 转正 有 虞 空 
的 空间 。 
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央 表 面 上 看 素 ， 竖 把 和 涪 伦 楷 的 理 认 同 相 xD 机 天 理 刻 
平 是 不可 能 的 。 确 实 , 当 一 支 光 束 在 车 宰 中 传播 
论 ， 对 于 一 个 在 以 太 中 表 此 的 坐标 系 总 ， 它 总 是 共有 形 定 的 束 氏 
c， 耐 不 管 发 光 体 的 运动 状态 是 怎样 的 。 我 们 称 这 条 命题 为 光 涉 
不 变 原 理 。 抄 报 速 度 可 法 定理 ， 这 一 支 光束 在 一 个 相对 于 以 太 作 
名 速 芷 移 运 动 的 储 标 肤 天 "中 下 可 能 也 以 < 传播 。 因 此 ,看 来 尘 的 
传播 规律 对 王 两 个 坐标 系 是 不 则 的 , 苦 且 似乎 由 此 可 以 得 出 结论 : 
相对 性 原理 同 光 的 传播 规律 是 不 相 容 的 。 

其 实 , 迷 论 加 法 定理 所 根据 的 是 这 样 一 个 随意 的 假设 : 时间 的 
描述 和 运动 体形 快 的 描述 同 所 取 华 标 柔 的 运动 状态 无 关 。 然 而 ， 
我 们 知道 , 汶 了 定 关 时间 和 运动 体 的 形状 ,必须 引进 一 上 只 相对 于 所 
取 丛 标 柔 足 静 未 的 名。 因此 ,对 于 每 一 个 坐标 骤 来 说 ,我 们 前 必须 
对 那些 概念 作 桂 别 的 规定 ,而 且 , 对 于 两 个 相互 运动 着 的 坐标 系 瑟 
各 天 ' 米 涪 ,把 某 一 特定 剖 件 的 时 间 什 + 和 看 成 是 相同 的 这 个 规 
定 , 也 就 不 是 不 需 论 证 的 了 ; 同样 , 也 不 能 先 验 地 说 , 对 于 举 标 系 
天 成 站 的 关于 物体 形状 的 每 一 个 描述 ， 对 于 那个 相对 于 天 运动 的 
坐标 承 下 也 是 成 立 的 。 

由 此 可 见 , 舍 今 为 止 ,我们 所 用 的 从 一 个 华 标 承 转 换 到 另 一 个 
相对 于 前 一 举 标 系 作 与 过 运动 的 坐 奈 法 的 变换 方程 ， 都 是 凡 随 意 
的 很 并 为 根据 的 。 如 时 我 们 抛 棕 这 些 候 设 , 那 未 , 就 可 以 看 出 , 滋 
伦 区 的 理 诊 基 视 , 或 者 ,更 普 逼 地 说 ,光速 不 变 库 理 , 是 能 仍 则 相对 
性 原理 协调 起 求 的 。 这 样 ， 我 们 就 得 到 了 一 个 为 这 两 条 原理 无 时 
归 地 次 定 的 新 的 坐标 变换 方程 , 它 的 特征 证 于 : 通过 泽 标 和 时 间 原 
点 的 适当 选取 ,可 以 使 方程 

入 十 访 填 22 一 C2 二 十 十 2 一 C31 
变 成 一 个 己 等 式 。 这 蛙 6 是 半空 中 的 泡 涉 ,x, 7, 5，! 是 相对 于 长 
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的 实 间 -时 间 坐 标 , 而 x' 六;z',f 是 对 于 下 的 空 计 

沼 着 这 条 道路 ,我 们 得 到 了 所 谓 的 相对 论 , 革 
_ 
域 中 基本 观念 的 某 种 修正 。 这 就 是 , 它 表明 , 当 物 体 发 射 辐射 紫 量 
工时 ， 它 的 惯性 质量 就 减少 了 工 /e2. 我 们 可 以 用 下 述 方法 得 到 这 


个 站 


站 埠 。 

我 们 设想 一 个 自由 趟 挂 着 的 不 动 的 物体 ， 它 向 两 个 相反 方向 
以 辐射 揭 形 式 发 射 同 等 数量 的 能 量 。 这 样 ， 斩 体 保持 毅 止 。 我们 
用 Eo 表示 物体 在 发 射 之 前 的 能 量 ， 用 Fi 表示 物体 在 发 射 之 后 的 
能 量 , 用 工 表 示 发 射出 来 的 辐射 的 能 量 , 于 是 根据 能 量 守 恒 原 型， 
得 到 : 

Ey=Ei 二 + 上 . 
现在 我 们 眠 一 个 些 标 系 来 考查 这 个 物体 以 及 从 它 发 射出 的 辑 
射 ， 而 这 个 物体 本 身 相 对 于 肉 标 凶 是 运动 的 。 于 是 加 对 论据 供 了 
在 新 坐 标 季 中 计算 发 射 的 辑 射 能 量 的 方法 。 我 们 得 到 能 量 值 : 


因 汶 对 于 新 的 坐标 孙 ,; 能 量 守恒 原理 也 必须 成 立 , 我 们 得 到 燃 
人 眉 的 关 姑 : 


通过 减法 , 略 兴 wj/e 的 四 次 党 或 更 高 奖 军 的 项 ,我 们 就 得 到 : 
(Eo'—E) = (CE,'—E) 十 地 Fv. 


然而 ,Eo' 一 Eo 不 是 别 的 ， 正 是 物体 在 发 射 奖 之 前 的 动能 ， 
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E,，' 一 上 Bi 是 物体 在 发 射 光 以 后 的 动能 。 置 机, 表示 彼 伍 在 履 射 之 
用 的 质量 ,M 术 1 为 物体 在 发 射 之 后 的 质量 ， 于 是 在 略 去 甘于 二 次 略 
的 项 之 后 ,可 以 得 到 : 


或 者 


已 
Mo= M+ 3 


因此 、 物 体 的 惯性 质量 在 发 射 光 时 减少 了 。 发 射出 的 能 量 就 
显现 为 物体 的 质量 的 一 部 分 。 由 此 可 以 进一步 作出 结 座 :任何 能 
量 的 接受 或 发 射 引 起 航 考 查 物体 的 质量 的 增加 或 减少 。 看 来 能 量 
同 质 量 也 是 相当 的 量 ,就 像 热 同 机 械 能 一 样 。 

于 是 ,相对 诊 就 这 样 地 改变 了 我 们 关于 光 的 本 质 的 观点 : 它 不 
是 把 光 理 解 为 蛤 想 媒 质 的 状态 的 结果 ， 而 是 [理解 为 ] 象 物质 一 样 
狐 立 存在 的 菜 种 东西 。 还 有 ， 这 个 理论 , 同 光 的 发 射 诊 一 祥 ,都 有 具 
有 这 样 的 特点 ， 即 它们 都 承认 从 发 光 体 到 吸收 体 训 惯性 质量 在 传 
递 。 至 了 我 们 关于 辐射 的 结构 的 观点 ， 蛙 别 是 关于 辐射 在 其 中 通 
过 的 室 间 中 能 量 分 布 的 观点 ,相对 论 着 未 作 丝 训 改 变 。 然 而 ,在 我 
看 来 ,就 问题 的 这 一 方面 来 赔 , 我 们 下 处 于 一 个 还 不 能 预见 其 公 有 瑶 
但 无 疑 是 有 极 大 疙 久 的 色 展 过 程 的 起 虑 。 下 面 我 将 进一步 说 明 的 ， 
大 部 分 仅仅 是 我 个 人 的 意见 各 我 个 人 层 考 的 结果 ， 还 旋 有 由 别人 
作出 是 够 的 证 明 。 尽 管 我 在 这 里 提出 了 这 些 看 法 ， 这 却 不 是 出 于 
对 自己 的 看 浴 的 过 分 的 信心 ;而 是 出 于 这 样 一 种 希望 ,希望 在 座 中 
这 位 或 于 位 来 美 心 这 里 斯 讲 的 问题 。 

有 人 指 所 ,如 果 不 更 深入 地 进行 理论 上 的 考虑 ,我 们 的 光学 再 
论 还 不 能 解释 光学 现象 的 某 些 基本 特性 。 为 什么 一 个 特定 的 光 化 


辐射 的 本 质 59 


学 皮 应 的 发 生 与 否 ,只 取决 于 光 的 颜色 ,而 不 取决 于 光 的 强 庭 。 为 
什么 短波 射线 在 促进 化 学 反应 方面 一 般 上 比 长 滤 射 线 更 为 


诬 , 也 就 是 要 有 较 商 的 分 子 能 量 蛇 ? 

对 于 所 有 这 些 问 题 , 现 代 形 式 的 光 的 波动 论 都 不 能 作出 回答 。 
特别 是 它 怎么 也 不 能 解释 ， 为 什么 光电 效应 或 耸 众 射线 产生 的 阴 
航 射线 具有 那么 明显 地 阿 射线 强度 无 关 的 速度 。 在 一 个 [ 光 3 源 的 
作用 下 ,一 个 分 子 实 体 中 出 现 这 样 大 的 能 量 , 而 在 这 [ 光 ] 源 中 能 量 
的 分 布 却 是 如 此 不 密集 ， 就 象 我 们 根据 波动 论 来 考查 光 辐 射 和 伦 
琴 辐 射 所 必须 认定 的 那样 。 这 就 货 得 一 些 优秀 的 物理 学 家 们 求助 
于 一 个 远 非 正确 的 假设 。 他 们 设想 ， 光 在 这 个 过 程 中 可 能 仅仅 起 
释放 的 作用 ， 而 呈现 出 来 的 分 子 能 量 却 可 能 县 有效 射 的 性 质 。 因 
为 这 全 假说 已 经 几乎 笃 被 抛弃 , 我 将 不 再 提 抽 什么 反对 它 的 论证 。 

在 我 看 来 。 带 来 这 些 困难 的 光 的 波动 诊 的 那些 基本 特性 可 以 
归结 如 下 。 在 分 子 运动 论 中 ， 对 于 每 一 个 只 有 少数 基 元 粒子 参加 
的 过 程 ,比如 对 于 每 一 区 分 子 获 播 ,总 存在 刘 过 程 , 而 按照 波动 论 ， 
在 基 元 辐射 过 程 中 情况 茧 不 是 这 样 。 按 畦 我 们 熟悉 的 理 座 ， 一 个 
振动 着 的 离子 发 骨 一 个 向 外 传播 的 球面 波 。 不 存在 作为 基 元 过 程 
的 逆 过 硫 。 向 内 传播 的 球面 波 , 虽 然 在 数学 上 确实 是 可 能 的 ; 可 是 
为 了 近似 地 实现 这 一 点 ,就 要 有 很 大 数量 的 基 元 发 射 实体 。 因 此 ， 
象 这 祥 的 光 发 射 的 茹 元 过 程 本 身 具 有 不 可 族 的 特征 。 正 是 在 这 里 ， 
我 相信 ,我 们 的 波动 论 是 不 正确 移 。 看 来 , 在 这 一 点 上 ， 牛顿 的 光 
的 发 射 论 线 波动 论 包 含有 更 多 的 趴 实 的 东西 ， 因 为 按照 光 的 发 射 
论 , 在 发 射 过 程 中 给 予 一 -个 光 粒 子 的 能 量 ,不 是 扩散 到 无 限 的 空间 
之 中 ， 而 是 一 志保 留 下 来 为 一 个 骸 收 的 基 元 过 程 所 用 。 让 我 们 玉 
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考 典 一 下 由 伦 夺 射线 产生 次 级 并 杷 射线 的 规律 。 

当初 级 周 极 射线 射 到 爹 员 板 卫 上 , 它 束 产 上 息 了 伦 认 区 线 。 妆 
这 些 伦琴 射线 又 射 到 第 二 块 爹 届 板 Ps 上 时 ， 有 又 产 上 生 了 阴极 射线 ， 
它 的 速度 同 初级 阴极 射线 的 速度 有 相同 的 数量 级 ， 葡 级 阴极 射线 


ee a 
线 的 强度 , 或 者 缩小 这 些 射线 射 上 去 的 那 块 板 Pi 的 大 小 , 使 得 我 
们 可 以 把 初级 射线 中 的 一 个 电子 的 冲击 看 作 是 一 个 隆 立 的 过 程 ， 
这 样 一 来 ;会 出 现 秆 么 情况 呢 如果 前 面 所 说 的 是 确实 正确 的 , 那 
末 ， 内 于 次 级 射线 的 速度 同 初 级 射线 的 强度 无 关 ， 我们 就 必须 假 
设 在 Ps 上 (由 于 每 一 个 电子 对 Pi 的 冲击 ), 要 末 就 什么 也 不 产生 ; 
要 末 就 产生 一 个 电子 的 次 级 发 射 ,共事 度 同 打 到 Pl 上 的 那个 电子 
的 建 放 有 粗 辣 的 数量 级 。 换 句 话 道 ， 基 元 辐射 过 程 似乎 不 是 象 波 
动 论 所 赤 求 的 那 种 方式 进行 的 ， 凤 初级 电子 的 能 量 不 是 以 向 所 有 
方向 传播 的 妹 画 波 来 分 布 和 扩散 的 。 击 至 少 电 子 能 量 的 较 大 部 分 
似乎 是 在 Ps 的 这 一 点 或 那 一 点 上 提供 使 用 。 辐 射 发 射 的 基 元 过 
程 看 来 是 有 方向 性 的 。 还 有 ， 这 给 人 以 这 样 的 印象 : Pl 上 伦 蔡 射 
线 的 产生 过 程 本 质 上 喜 是 上 了 a 上 次 绒 阴 极 射 线 产生 过 程 的 道 过 程 。 

因此 ， 辐 射 的 组 万 似乎 不 同 于 波动 诊所 要 求 的 那样 。 在 这 方 
面 ,重要 的 线 次 是 热 辐 射 理论 所 提供 的 ,首先 是 普 衣 克 (CPlanck) 上 先 
生 在 这 个 理 认 的 第 一 线 上 ， 从 这 个 线索 出 发 ， 建 立 了 他 的 辐射 公 
式 。 因 为 我 可 以 设想 这 个 理 诊 还 不 是 大 所 共 知 的 ， 所 以 我 想 简 要 
地 介绍 一 下 这 个 理论 的 最 重要 之 点 。 

在 一 个 源 座 为 工 的 寄 上 腔 内 部 ,包含 有 确定 的 组 成 ( 同 物 体 的 性 
质 无 关 ) 的 辐射 。 在 空 腔 的 每 个 单位 体积 中 , 具有 频率 在 > 和 ?十 


各 身 旦 本质 G1 


由 之 闻 的 辐射 是 2.dy. 同 题 就 是 要 求 上 出 v 各 荆 的 轴 数 Pp. 站 果 在 
空 腔 中 包含 有 一 个 本 征 糯 瑟 沪 v6 de 捍 插 
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SEE 有 许多 CN) 个 频率 为 
的 振子 ， 关 术 这 个 振 于 体系 的 焕 对 这 个 伴 系 的 能 量 是 什么 样 的 相 
以 美 柔 呢 。 

汶 了 解决 这 个 问题 ， 普 裔 克 人 先生 应 用 了 该 耳 茵 曼 在 他 的 气体 
理论 研究 中 所 得 出 的 炳 和 状态 几率 的 普 台 关系 。 在 一 般 靖 况 下 ， 
精 一 大 in WW 
其 中 居 为 一 个 普 适 常数 ， 币 古 是 所 考查 的 状态 的 几率 。 这 个 几 束 
可 以 用 负 容 数 ” 了 (Anzanl der Kompiexionen) 来 度量 , 附 窜 数 形 示 
可 以 有 多 上 少 种 不 同 的 方式 来 实现 所 考查 的 状态 。 在 上 面 提出 的 问 
题 的 实例 中 ,振子 体系 的 状态 由 体 采 的 总 能 量 来 规定 ,于 是 我 们 要 
解决 的 问题 就 是 ， 给 定 的 总 能 量 可 以 以 多 少 种 不 同 的 方式 分 配给 
这 六 个 振子 ， 为 了 找到 这 个 数 日 , 普 朗 克 上 先 生 把 总 能 量 分 割 为 具 
有 确定 的 量 8 的 相同 的 许多 部 分 。 指 明 每 一 个 振子 分 到 多少 个 能 
分 量 。 ， 也 诡 确 定 了 一 个 配 容 。 给 定 的 总 能 量 所 得 出 的 这 种 了 号 客 

数 确 定 下 来 ,使 之 等 干 柬 . 
然后 ,从 可 在 热力 学 基础 上 推导 出 的 维 思 CWien) 位 移 定律 出 
发 , 普 裔 克 人 先生 进一步 得 出 这 样 的 结论 : 必须 假设 8 二 hy, 共 中 表 
表示 一 个 同 ”无 美的 常数 。 他 上 发现 了 一 个 符合 于 迄今 为 下 的 一 切 
实验 的 辑 射 公式 : 
$7 kv? | ] 
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钳 据 普 明 死 的 辐射 公式 的 这 种 推 坚 方 式 ， 催 乎 可 以 读 为 这 个 


公式 旦 月 前 的 辐射 的 电磁 理 座 的 结果 。 然 而 ， 圭 别 是 由 下 F 列 弄 
由 ,情况 圭 韭 如此。 如果 在 计算 钱 所 需 的 配 突 中 每 可 设想 的 能 


攻 分 布 至 少 在 某 种 近 仆 上 者 会 出 现 ， 那 玉 我 们 就 讨 志 把 上 述 配 窒 
数 仅 侈 看 作 是 总 能 量 分 配 于 个 报 于 和 的 可 能 性 的 多 样 性 的 一 种 脏 
示 。 为 此 ,对 于 一 期 对 应 于 可 穴 沉 的 能 量 轿 硅 P 有 ?能 量子 8 必 
须 小 于 振子 的 平均 能 最 五 . 然而 通过 简章 的 计算 可 以 发 现 , 当 波 长 
为 0.54 和 绝对 温度 二 1700 时 ，s/ 王 不 仅 不 小 于 1, 而 且 还 远大 
于 1. 它 的 值 厌 约 为 6.5x107 鸭 此 ,在 上 述 数 和 值 的 例题 中 , 在 讨 
筑 配 容 数 时 ,就 应 当 这 样 进行 ， 崩 定 振子 的 能 和 豚 只 能 贤 来 取 敌 人 蛋 ， 
要 未 取 它 的 平均 能 量 的 6.5x107 倍 ， 或 考取 后 者 的 更 局 的 俏 北 。 
显然 , 按照 这 种 程序 ,在 计算 箭 时 , 只 能 用 到 接 这 个 理论 的 基础 我 
们 必须 泪 作 呼 可 能 的 那些 能 量 分 布 中 非常 小 的 一 部 分 。 因 此 ， 这 
种 配 容 数 毛 照 这 理论 的 基础 决 不 是 在 玻 耳 兹 曙 意 关上 的 状态 几率 
的 表示 。 我 以 为 , 普 归 克 理 论 所 采纳 的 ,正好 是 我 们 的 辐射 理论 营 
寓所 排斥 的 。 

前 面 我 已 试图 指出 ,我 们 今天 的 辐射 理论 基础 必须 被 抛弃 ,可 
是 我 们 不 龙 因 此 而 这 样 想 : 因为 普 般 克 理 论 不 符合 他 的 理论 基础 ， 
而 就 扯 绝 这 个 理论 。 普 最 到 理论 导 到 了 对 菇 元 重子 钦 视 定 ， 这 已 
被 以 % 粒子 的 计数 为 基础 的 对 这 个 量 的 最 新 测量 车 越 地 证 明了 。 
对 手电 的 基 元 量子 , 卢 瑟 六 CRutherford) 和 盖 革 (Geiger) 得 到 了 下 
均值 为 4.63Sx 10-20, 而 雷 格 纳 (Regenery 得 到 的 是 4.793x10-™， 
而 普 衣 克 先 些 横 据 辐射 理论 全 辐射 公式 引进 的 党 数 扒 算出 这 个 值 
为 4.69 x10-1 介 平 前 二 者 之 则 。 

普 朗 寻 理 论 引 起 如 下 的 推测 。 如 果 辑 射 振子 的 能 量 确实 区 能 
为 hy 的 整数 司 , 闭 末 自 然 会 得 出 这 祥 的 假设 : 在 辐射 的 发 射 和 吸 
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收 C 过 程 ] 中 只 有 这 样 大 小 的 能 县 子 才 会 出 现 。 根 据 这 个 假说 
光量 子 假说 ,可 以 回答 上 面 提出 的 关于 粘 身 的 
在 我 们 知识 质 及 的 范围 内 ， 都 证 实 了 光量 子 很 说 推导 EF 
的 结果 。 于 十 出 现 了 这 样 的 问题 ; 是 不 是 可 以 设想 ,尽管 普 般 克 给 
册 的 辐射 公式 是 正确 的 ， 但 是 对 于 这 个 公式 还 是 可 以 作出 另 一 种 
扒 呈 ， 这 种 推导 不 是 基于 象 普 记 克 理 论 所 根据 的 那个 看 起 来 多 么 
难以 置 避 的 假设 。 滩 道光 量子 假说 不 可 能 用 男 一 个 能 能 同样 解释 
一 切 已 知 现象 的 假说 米 代替 吗 。 如 果 有 必 训 修改 理论 的 元 类， 可 
否 任 少 保留 辆 射 的 传播 方程 ， 而 只 对 发 射 和 吸收 的 基 元 过 程 作 与 
今 不 同 的 理 盘 呢 ， 

为 了 阐明 这 个 问题 ， 我 们 试图 沿 着 同 普 彰 克 先 生 的 辐射 理论 
相反 的 浪 向 进行 探讨 。 我 们 把 普 朗 克 辐 射 公式 看 作 是 正确 的 ， 才 
如 提出 这 样 的 问题 : 其 这 个 公式 出 发 ,能 不 能 得 出 有 关 辐 射 组 成 的 
基 些 结论 为 比 且 的 ,我 考虑 了 两 个 方案 ,在 这 里 我 只 启 你 们 简 亚 
地 介绍 一 个 ,这 个 方案 由 于 它 的 直觉 性 对 我 似乎 特别 具有 说 服 力 。 

在 一 个 宏 粹 中 , 装 有 理想 气体 和 一 块 固体 质料 制 成 的 板 , 它 只 
能 在 同 它 的 斑 曾 延 直 的 方向 自由 运动 。 由 于 气体 分 子 同 板 的 向 揪 
的 无 规 性 , 板 将 发 生 运动 , 它 的 平均 动能 欠 于 一 个 单 原子 气体 分 子 
-的 平均 动能 的 三 分 之 一 。 这 是 从 统计 力学 得 到 的 结果 。 现 在 我 们 
假设 , 在 空 脸 中 , 除了 气体 人 我 们 订 以 设想 它 只 为 很 少 几 个 分 子 所 
组 成 ), 还 有 辐射 存在 , 着 且 这 辐射 正 具 有 同 气体 一 样 温度 的 所 谓 
温度 辐射 。 如 果 室 腔 召 具有 朗 定 的 泣 度 了 ， 厦 且 不 能 逢 辐射 所 宕 
过 ,而 县 在 空 腔 内 部 并 非 处 外 都 是 公有 反射 ,这 才 是 上 面 所 说 的 那 种 
情况 。 我 们 暂时 丸 慨 设 板 的 两 面 都 是 至 反射 的 。 在 这 种 情况 下 ， 
作用 于 板 上 的 不 仅 是 气体 ,而且 还 有 辐射 ， 即 柱 射 对 板 的 两 面 也 
施 恕 压力 。 如 果 板 是 静止 的 , 那 未 作用 在 板 上 的 压力 就 大 小 相等 。 
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用 于 背面 上 的 压 力 。 因 此 ， 了 最 终 朋 成 的 合力 是 已 全 阴 业 电 
力 ， 其 天 小 随 板 的 速度 而 增加 。 我 们 简称 这 个 合力 为 “辐射 摩 
镶 >。 

现在 我 们 暂且 假设 ， 我 们 已 把 辐射 对 板 的 全 部 机 械 作 用 都 考 
虚 到 了 ,这 样 我 们 就 得 到 下 列 想法 。 由 于 气体 分 子 的 碰 手 , 板 在 滩 
有 规划 的 时 间 间 隔 内 ， 潮 受到 在 方向 上 没有 规则 的 溃 击 。 在 这 样 
的 两 次 磁 播 之 问 , 板 的 束 庶 由 于 辐射 摩擦 而 总 是 减 小 ,在 这 一 进程 
中 , 板 的 动能 转化 为 辆 射 能 。 其 结果 是 ,气体 分 子 的 能 量 通过 板 不 
间断 地 转化 为 辐射 能 ， 一 直到 妈 部 能 量 转化 为 辐射 能 为 目 。 因 此 
也 就 不 存在 气体 和 辐射 之 间 的 温度 平衡 。 

由 此 可 知 ,这 种 考 虚 是 有 毛病 的 ,因为 我 们 不 能 把 辐射 作用 于 
板 上 的 压力 ,看 作 不 随时 间 而 变化 , 尔 受 无 规 起 伏 的 影响 , 就 像 不 
能 这 样 看 待 乞 体 作用 于 板 上 的 压力 一 样 ,为 了 使 热平衡 得 以 实现 ， 
蛋 射 压力 的 起 伏 必 须 乎 均 地 补偿 入 由 于 辐射 摩擦 而 产生 的 速 座 损 
邦 ， 从 而 使 板 的 平均 动能 也 同 料 是 单 原子 气体 分 子 的 下 均 动 能 的 
三 分 之 一 。 如 果 知 道 了 辐射 定律 ,就 可 以 计算 辆 射 摩擦 ,由 此 可 以 
得 到 神 量 的 平均 和 值 ， 这 个 冲 量 是 板 由 于 辐射 压 的 起 伏 并 为 了 能 锯 
保持 统计 平衡 而 必须 得 到 的 。 

如 果 我 们 所 选取 的 梳 是 这 样 的 ; 它 仅 仅 完 全 反射 频率 间隔 dy 
内 的 辐射 ,而 其 他 频率 的 辐射 则 毫 不 吸收 地 穿 带 过 去 , 那 末 我 们 的 
讨论 就 更 有 意思 了 ; 这 时 我 们 得 到 辐射 在 频率 闻 风 dv 内 的 辐射 压 
起 伏 。 对 于 这 个 例子 我 们 只 给 出 计算 的 结果 。 我 们 用 A 琢 示 册 于 
辐射 压 的 无 规 起 伏 在 时 间 内 传递 给 板 的 动量 ,这 样 ,我 们 得 到 A 
的 淮 方 的 于 均值 为 : 
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普 先 这 个 式 子 的 简单 性 引 人 注 意 。 在 观测 误差 范围 内 没有 别 
的 同 实 验 相 符 的 辑 射 公式 ， 能 钱 象 普 朗 克 翁 式 那样 给 出 如 此 简单 
的 关于 辐射 压 统计 特性 的 式 子 。 

为 了 解释 这 个 式 子 , 我 们 首先 注意 到 ,平均 起 钛 的 平方 是 两 项 
之 和 。 因 此 ， 结 果 就 象 是 引起 辐射 压 起 优 的 有 两 个 互 不 相关 的 原 
因 。 从 全 同 下 成 正比 ,我 们 可 以 作出 结论 :对 于 枝 上 两 个 其 线 诬 远 
大 于 反射 频率 的 波长 的 彼此 党 近 部 分 ， 其 压力 起 伏 龙 互 不 相关 的 
结 采 。 

现在 ,波动 诊 仅 对 求 得 的 站 的 式 子 的 第 二 项 作出 解释 .也 就 是 
说 ,按照 波动 论 , 只 有 方向 .频率 , 忆 振 状态 差别 都 很 小 的 光 东 才能 
够 相互 干涉 ， 这 种 以 无 序 方式 发 生 的 干涉 的 总 和 必定 对 应 于 辑 身 
压 的 起 快 。 那 未 ,这 种 起 伏 的 瑚 示 式 必定 具有 我 们 公式 中 第 二 项 
的 形式 ,这 只 要 从 简单 的 量 纲 的 考查 就 可 以 看 由 。 我 们 看 到 ,辐射 
的 波动 结构 实际 二 保证 了 同 它 相 适合 的 辐射 压 起 优 的 存在 。 

但 是 公式 的 第 一 项 怎样 解释 呢 9 这 一 项 决 不 能 被 和 忽略， 而 且 
在 维 轴 辐射 定律 有 效 的 范围 内 , 它 还 起 主要 的 作用 。 上 比如 , 当 入 = 
0.5A， IT 一 1700 时 ,这 一 项 约 为 第 二 项 的 6.5x 10? 悦 如果 辐射 是 
由 很 少 几 个 能 量 hy 的 扩大 了 的 复合 体 所 组 成 ,它们 在 空间 中 互 不 
相关 地 运动 着 ,并 且 互 不 相关 地 被 反射 (这 是 非常 粗 米 描述 的 光 最 
子 假 说 的 图 象 ) ,这样 ,由 于 辐射 压 的 起 快 而 作用 于 板 的 冲 最 ,就 象 
只 有 我 们 的 公式 中 的 第 一 项 所 描述 的 那样 。 

因 焉 , 我 认为 , 从 上 面 的 公式 ( 它 本 壬 吓 普 番 粥 辐射 公式 的 结 
困 ) 出 发 ,不 得 不 作出 如 下 的 结论 。 除 了 从 波动 论 得 出 的 辐射 动量 
分 布 的 空间 不 均匀 性 ,还 存在 动量 空间 分 布 的 男 一 种 不 均匀 性 ,在 
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辐射 能 量 密度 很 小 的 情况 下 ， 后 一 种 不 均匀 性 的 影响 远 远 超过 前 
一 种 。 我 还 灭 补充 - -点 ， 关 于 能 是 的 空间 分 奏 的 评论 可 以 得 到 完 
嫩 相 当 于 前 面 讨论 动量 完 间 分 布 时 所 得 的 结果 。 

据 我 记 知 , 建 坪 一 个 度 能 描 赤 辐射 和 的 波动 结构 ,又 能 描 ; 
的 量子 结 爸 (我 们 公式 的 第 -一 项 所 要 求 的 结构 站 辐 峨 学理 论 ， 
向 未 上 成功 。 主 要 的 困难 在 于 ,辐射 的 起 伏特 性 ;就 辊 十 而 天 式 所 反 
师 的 那样 ,对 于 建立 一 个 理论 , 所 提供 的 形式 的 起 点 还 很 不 充分 。 
我 们 谈 想 ,如 时 我 们 还 不 知道 入 射 和 干涉 现象 , 却 知 道 辑 壬 压 的 无 
规 起 忧 的 泵 均值 为 上 面 的 等 式 的 第 二 项 所 确定 ， 而 ?是 一 个 确定 
着 色 但 还 不 知 此 意义 的 崔 数 。 那 末 , 谁 有 足 能 的 想像 力 ,会 在 这 样 
的 基础 上 建立 起 光 的 波动 论 呢 。 

我 总 是 认为 ,日 前 最 自然 的 观点 是 : 光 的 电磁 场 的 出 现 是 司 奇 
点 相 联 系 的 ,就 象 静电 场 的 出 现 遵 循 电 子 迎 论 一 样 。 不 能 排斥 ,在 
这 样 一 个 理论 中 ， 电 逆 场 的 至 部 能 量 ， 可 以 看 作 是 定 域 手 这 个 奇 
点 ,完全 象 过 去 的 超 距 作用 理论 那样 。 我 设 根 ,也 许 每 一 个 这 样 的 
奇 点 都 被 一 个 力 场 围绕 着 ,这 种 力 场 在 本 质 上 具有 平面 波 的 特性 ， 
而 其 振幅 随同 奇 点 的 距 启 的 增长 而 减 小 。 如果 有 许多 这 样 的 桨 
点 ,它们 熏 此 之 间 相 隔 的 距离 小 于 每 个 奇 点 的 力 场 的 广 咎 ， 那 未 ， 
这 些 力 场 相 互 琶 加 ,其 总 和 就 是 一 个 波动 力 场 ,而 这 启 光 的 现代 电 
磁 理 论 意 义 上 的 波动 场 只 有 非常 微小 的 差别 。 关 于 这 种 图 象 ， 迄 
伟 为 止 还 深 有 得 出 一 个 严格 的 理论 ,不 应 给 以 特殊 的 评价 ,也 用 不 
着 镍 以 强调 。 我 只 希望 以 此 来 简要 地 说 明 ,根据 普 朗 克 公 式 ,两 种 
尾 性 结 娩 (波动 结构 和 量子 结构 ) 都 应 当 适 合 于 辐射 ,而 不 应 当 认 
为 是 徙 此 不 租 容 的 。 
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过 论 
[在 投 告 后 ,普天 死 , 齐 榨 勤 (上 且 , Ziegler), 斯 卉 克 (J, Stark), 重 
本 斯 LH.Rubens) 等 人 和 作 了 发 言 ， 然 后 ， 爱 因 斯 江 作 了 如 不 的 发 


管 ， 


由 了 于 下 列 理 由 ,干涉 现象 不 是 如 和 人们 所 语 的 那样 3 那 忒 难于 纳 
人 量子 论 之 内 ,我 们 不 应 涩 假设 , 辑 射 由 相互 不 发 生 作 用 的 量子 所 
纠 成 ， 这 样 就 不 可 能 解释 干涉 现 人 象 。 我 设想 量子 是 被 瑟 大 的 所 量 
场所 包围 的 可 点 。 由 于 量子 的 数目 很 大 ， 它们 癌 以 构成 一 个 天 量 
场 , 它 同 我 们 称 之 为 辆 射 的 场 很 少 差 别 。 我 可 以 设想 , 当 射 线 打 到 
边界 的 表面 时 ,由 于 它 同 边 异 表面 的 作用 ,也 许 就 接 照 量子 到 达 分 
离 表 面 时 合成 场 的 位 机， 而 发 生 了 了 量子 之 加 的 分 痪 。 关 于 合成 场 
的 方程 同 卉 有 理论 的 方程 相差 无 几 。 我 不 认为 ， 当 涉及 干涉 现象 
时 ， 我 们 需 草 大 大 改变 我 们 现在 的 观点 。 我 可 以 把 这 同 静 电场 的 
载体 的 分 子 化 过 程 相 比较 。 作 为 由 原子 化 的 带电 粒子 所 产生 的 场 ， 
同 过 去 美 于 场 的 观点 并 没有 升 么 本 质 的 差别 ， 而 且 不 能 排斥 在 辐 
射 理论 中 也 会 器 生 某 种 类 人 局 的 情况 。 在 我 看 来 ,在 干涉 更 党 中 幸 
没有 什么 原则 狂 的 困难 。 


作为 研究 省 的 麦 死 斯， 车 朗 死 ” 


柏林 大 学 1913 一 1914 学 年 掌管 大 学 核 长 办 公 室 的 权力 托 村 
给 了 理论 物理 学 家 麦克 斯 - 普 裔 克 (Max Planck)。 我 们 大 家 ,不 
座 是 他 的 比较 接近 的 同事 还 是 比较 瑟 远 的 同 训 ， 都 希望 利用 这 个 
机 会 ,对 那些 应 当归 功 于 他 的 科学 成 就 窒 示 高 兴 。 

才 古 斯 ， 普 衣 克 的 最 初 的 独立 工作 是 他 的 学 位 论文 < 论 热 的 
力学 理论 的 第 二 原理 >», 这 是 他 于 1879 年 21 岁 时 在 意 尼 黑 大 学 提 
出 的 。 值 得 注意 的 是 ， 普 遍 克 从 讨论 很 一 般 的 问题 开始 了 他 的 评 
淮 家 的 活动 。 这 是 普 委 克 的 至 部 工作 方式 的 特点 。 也 可 能 是 纯 理 
诊 工 作者 一 般 条 用 的 方法 。 他 们 益 是 从 某 些 最 一 般 的 原理 出 发 ， 
从 它 的 出 个 别 特 瑟 揭 结论 ,然后 再 把 这 些 结论 同 经 验 相 比 较 。 

普 庆 克 的 第 一 项 重大 科学 成 就 是 题 为 < 关于 灶 的 增长 的 原理 > 
的 一 组 论 交 中 的 第 三 篇 。(< 物 理学 杂志 > (4Ann.， Phys. )，32 雹 ， 
1887 年 ,462 页 ) 在 这 籍 论 文中 考查 了 化 学 平衡 中 的 一 般 理 论 , 特 
别 使 它 适合 于 稀 溶 流 的 研究 。 固 然 ， 这 个 问题 的 一 般 结 果 是 在 这 
成 前 十 多 年 已 出 吉 布 斯 CGipbs) 获 得 了 ,而 关于 稀 深 波 的 研究 结果 
部 分 是 由 范 竺 堆 夫 (Yant Hoff) 获得 的 。 然 而 吉 布 斯 的 工作 很 少 
有 人 知道 ， 首 则 很 难 理 解 。 承 认 它 的 意 广 这 件 过 本 身 就 可 以 认为 
已 经 是 一 各 成就; 我 丰 至 想 , 普 角 皮包 许 不 会 理解 吉 布 斯 的 工作 ， 
他 也 不 会 独立 地 通过 这 一 条 路 。 普 朗 克 的 上 浊 工 作 的 巨大 意义 在 


a 原文 县志 在 德国 自然 科 学 2 [AprrHSYeSeFe 由 周刊 ，1913 年 第 1 看， 
1077 一 1079 页 。 这 里 转译 自作 文 虐 “机 因 斯 坦 科 学 著作 党 > (danbepm cinunmein 
Cobparvn Hoyatms Tpyd08), 第 牛 卷 ,莫斯科 ,科学 出 版 社 , 1967 Sn 译 稿 
归 山 隆 先 泉 同 志 校 这。 一 一 编译 坦 
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于 : 他 为 稀 深 渡 的 于 衡 建 二 了 一 些 如 此 普 渴 的 公式 ,在 共 中 包 
可 从 热力 学 导出 的 这 些 溢 小 的 全 部 规律 性 。 根 据 他 的 晋 了 
普 关 克 还 在 阿 雷 纽 斯 (Arrhenius) 之 前 第 一 个 得 出 这 样 的 绪 府 : 邓 
水 溶液 中 “反常 地 ”提高 蒸汽 压 《相应 地 降低 冰点 或 提高 测 点 ), 深 
质 必 将 被 分 解 。 普 朗 克 的 普 滨 公式 包含 了 所 谓 的 奥 斯 特 瓦 耳 德 
COstwald) 的 二 元 电解 质 的 稀释 定律 ， 把 它 作 为 一 个 非常 特殊 的 
情况 。 

关于 普 裔 克 上 述 论 文中 所 考查 的 纯 热 力学 问题 ， 我 们 在 这 里 
不 想 多 说 了 。 然 而 我 们 不 应 当 忽 略 发 表 在 1896 年 《物理 学 杂志 > 
第 56 徐 中 的 论战 性 女 章 “反对 新 的 唯 能 论 >， 因 沪 它 无 可 叶 疑 地 
给 了 在 这 个 领域 中 工作 的 人 人们 以 巨大 的 影响 。 它 是 一 篇 精 浴 的 短 
评 , 交 中 指 田 : 唯 能 论 决 不 能 作为 启发 性 的 方法 , 其 至 它 还 使 有 了 
缺乏 根据 的 概念 。 对 于 每 一个 轿 正 科学 思想 的 拥护 者 来 说 ， 阅 读 
这 种 尖锐 的 诊 战 性 短评 ， 对 阅读 它 所 芭 对 的 那些 著作 时 所 不 受 的 
告 杭 是 一 种 补偿 。 

1896 年 普 即 克 研 宪 了 辐射 理论 。 人 所 共 知 ， 他 在 这 方面 的 工 
作对 以 后 物理 学 的 发 展 产 生 了 巨大 的 影响 。 没 有 这 些 工作 ， 就 不 
可 能 有 有 以 后 儿 年 热学 研究 所 发 得 的 巨大 成 就 。 了 从 这 些 工作 出 发 ， 
对 各 种 研究 成 果 、 理 论 观 念 和 新 发 生 的 问题 《这些 问 题 是 在 提 到 
“量子 > 一 词 时 渗 现 在 物理 学 过 面前 的 ， 它 们 使 得 物理 学 家 的 生活 
瞪 锋 跃 , 又 烦恼 ) 形 成 了 内 容 丰 富 的 综合 。 为 了 评价 普 朗 克 在 这 方 
御 的 成 就 ,需要 简略 地 考查 一 下 辐射 理 诊 的 发 展 。 

每 一 个 物体 都 辐射 热 。 因 此 ， 尾 何不 透明 物体 的 宗 腔 总 是 充 
满 了 热 辐射 。 在 三 世纪 夫 十 年 代 , 基 尔 霍 赤 CKirchhoff) 从 简单 的 
热力 学 考虑 判明 ;这 种 辐 土 在 人 在 何 汶 向 都 应 当 是 相同 的 ,并 且 它 的 
性 质 只 取决 于 围绕 空 腔 的 物体 的 温度 。 


外 爱 因 斯 举 文 代 


rr dy 
用 来 厅 示 频率 得 隔 中 内 单位 体积 的 辐射 能 量 。 屠 末 ,t 单 公 辆 射 
能 最 密度) 只 同 绝对 温度 了 和 频率 有关, 而 同 实 腔 壁 的 物 天 


ii 

辐射 理论 中 的 下 一 步 怠 是 在 1884 年 出 玻 耳 效 归 (Boltzmann) 

到 出 的 ， 他 指 霹 ， 如 业 以 洗 克 斯 韦 (Maxwell) 从 电磁 理论 得 出 的 

有 关 辐 射 压 的 定律 为 苛 础 ， 就 可 以 用 热力 学 方法 导出 总 回 射 轿 度 
定律 : 


人 ae=c74 


按照 这 个 定律 ,表面 反射 .吸收 和 分 离 思 来 的 炳 射 给 予 表面 雇 一 十 
的 玛 力 。 玻 目 兹 最 定律 允许 求 思 总 辐射 窒 府 ， 然 而 他 一 后 世 肖 有 
谈 到 辐射 的 光谱 分 布 。 在 1833 年 ，W. 维 思 CWien) 的 重要 论 交 发 
胡 了 , 交 中 倒伏 信服 地 证 明 , 在 一 定 温度 的 辐射 密 寿 ,可 以 通 
过 弃 射 壁 包 围 辐射 的 区 域 的 绝热 收缩 或 绝 故 及 胀 ， 转 变 到 另 一 个 
通 度 了 的 辐射 。 由 此 维 因 可 以 从 理论 上 确定 适用 二 一 切 温度 的 
附 数 #4, 只 要 它 对 上 频率» 的 相依 关系 (于 怕 是 对 一 个 温 魔 来 说 ) 量 已 
经 确定 了 的 。 因 此 ， 基 于 两 个 参数 的 未 知 草 数 向 化 为 只 有 … 个 唯 
一 秦 数 的 术 知 画 数 。 维 恩 所 得 到 的 结果 《位 移 定 律 ) 用 下 式 


磺 示 ， 
A) 
这 里 站 是 一 个 参数 的 未 知 的 普 适 匡 数 。 要 是 物理 学 家 为 这 一 普 还 


函数 而 四 竹 的 所 有 脑 计 可 以 拿 米 称 一 称 的 话 ， 关 来 就 可 以 看 到 -- 
个 壮丽 的 场面 ,而 这 种 残酷 的 牺 性 仍然 见 不 到 尽头 町 ， 不 但 她 此 ， 


有明 完 者 普 关 区 ?1 


古 束 力学 明成 了 它 的 笨 和 性 郧 ,而 且 也 不 能 预料 ,者 克 斯 韦 的 电动 力 
学 力 程 是 否 能 能 论 过 这 个 柬 数 了 所 引起 的 合 向 。 

致力 于 理论 上 确定 开 理 解 画 数 了 而 得 到 成 就 的 暴 一 算 多 
是 普 划 列 。 他 利用 力学 定律 和 喜 殉 斯 韦 电 动 者 第 定律 ”人 降 究 了 具 
证 本 征 闫 雍和 的 电 振 子 人 在 辆 射 场 中 的 不 规 遇 和 村 相 
板子 的 平均 板 汤 能 量 芝 同 对 应 于 斤 形 za 的 音色 辐射 宪 度 之 问 的 科 
单 的 关系 式 。 因 此 , 如 果 能 臂 把 振子 , 或 者 更 准确 地 说 ,把 一 个 有 
很 天 数目 的 振子 迟 系 的 能 量 忆 表示 为 讲 谋 的 夯 数 ,， 那 末 辐射 问题 
电 就 解决 了 。 普 衣 殉 190] 年 开 翌 新 道路 的 论文 最 终 解 起 了 这 个 
本题, 他 用 的 方法 是 密 么 大 胆 , 双 多 人 么 请 于 独创 性 ， 他 是 从 玻 耳 效 
腕 在 气体 明 论 中 建立 的 定理 出 发 的 ,按照 这 个 定理 ,状态 的 燥 3S 竺 
于 这 种 状态 的 几 识 到 的 对 数 同 名 的 乘积 。 如 果 能 够 计算 同一 定 
能 卫 的 单 色 握 子 相对 应 的 儿 认 ， 球 末 也 就 可 以 计 滤 这 个 体 季 的 
精 ”,， 其 而 也 可 忆 过 算 它 的 谣 度 。 由 于 玫 的 确定 不 十 分 严格 ,所 
以 不 能 晕 无 任 埠 性 地 来 进行 这 种 计算 ， 由 这 种 计算 得 出 的 辑 射 公 
式 是 : 


迄今 为 止 ,这 个 公式 一 相 为 实验 所 严格 地 证 实 ,实验 还 给 内 了 常数 

和 的 数值 。 这 一 工作 的 辉煌 胜利 是 由 于 下 述 情 况 。 常 数 下 可 

tie 
下 气体 常数 
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NN ee 
处 畏 射 的 重 谋 所 求 得 的 量 直 从 而 也 给 出 了 六 ， 即 完 至 蕉 确 的 分 子 
的 绝对 数 怪 ; 看 来 用 这 种 方法 确定 区 分 子 数 值 同 气体 理论 所 得 结 
本 分 太庙 意 地 相符 合 。 从 这 上 时 起 ， 根 据 完 全 不 同 的 基础 准确 地 测 


ce 
一 


72 副 因 上 晰 进 交 个 
定 N ,这些 测定 辉煌 地 证 实 了 普 般 克 的 结果 ,这 已 成 为 人 所 共 知 的 
事 了 。 

然而 普 妆 克 辑 射 公式 中 引入 的 第 二 个 常数 产 且 有 怎样 的 意 
六 呢 。 为 了 得 到 含 适 的 辐射 公式 , 普 朗 克 艰 雏 迫 作出 这 样 的 很 设 : 
振子 体系 的 能 量 是 由 分 立 的 ,其 值 为 yo 的 能 量子 所 组 成 的 。 这 个 
假设 同 电动 力学 不 一 致 、 也 就 是 同 普 衣 克 本 人 的 研究 的 第 一 部 分 
不 -… 致 。 这 方面 包含 了 五 天 的 困难 ， 这 种 困难 已 经 占 去 了 理论 秽 
理学 家 将 近代 年 时 间 。 为 了 溶 除 这 个 困难 ， 普 朗 史 在 此 后 几 年 惧 
履 了 他 自己 的 理论 。 在 这 方面 他 是 再 会 得 到 正确 的 结果 ， 要 到 将 
来 地 能 决定 。 

不 仅 状 基 克 公式 的 正确 性 ， 而且 在 问题 的 理论 考 锋 由 所 进 现 
的 辅 功 量 的 实在 性 ,在 所 有 场合 下 都 被 搞 清 楚 了 。 一 方面 ,在 光电 
效应 的 铺 究 中 ， 在 对 伦 讲 射线 作用 下 的 物质 发 射出 阴极 射线 的 研 
究 中 ， 己 经 证 明了 能 县 子 实际 上 在 辐射 的 吸收 过 程 中 出 现 。 另 一 
片面 ,对 固体 比 热 在 萎 温 时 减 小 的 研究 表明 ,任何 物体 的 比 热 对 通 
度 的 依存 关系 不 符合 统计 力学 的 结论 ， 坝 符合 普 和 衣 克 振子 理论 的 
结论 z 

最 后 ， 普 斋 上 克 取 得 成 就 的 第 三 个 方面 是 相对 论 。 粕 对 论 很 快 
地 引起 了 物理 学 界 的 兴趣 这 -事实 ， 在 很 大 程度 寺 是 由 于 普遍 克 
对 它 的 热情 大 双 坚 决 的 支持 。 他 第 一 个 建立 了 相对 论 的 质点 运动 
定律 ， 才 指出 最 小 作用 量 原理 在 相对 论 中 同 在 古典 力学 中 一 样 具 
有 基本 的 意义 。 普 裔 克 在 关于 质点 系 动力 学 的 一 项 研究 中 指出 : 
按照 相对 论 , 有 一 种 重要 的 相互 依存 关系 联结 着 能 量 和 者 性 质量 。 

成 后 我 们 亚 提 到 他 的 关于 热力 学 和 热 辐射 的 书 一 一 这 些 都 是 
物理 学 交 献 中 的 杰作 。 没 有 一 个 物理 学 家 的 说 书 宝 可 以 没有 这 些 
书 ， 在 这 些 书 中 普 朗 克 拒 他 自己 的 大 部 分 最 重要 的 研究 成 果 才 和 要 
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招 进去 了 ， 莽 使 他 的 风行 都 能 夏 情 。 当 你 手中 拿 着 这 些 书 时 所 不 
受到 的 那 种 愉 快 ， 大 多 是 开 普 衣 殉 的 一 苏 论 六 所 上 共有 有 的 那 种 纯 野 
的 蕊 术 风 格 所 引 [起 的 。 在 研究 他 的 著作 上 时， 一般 都 会 产生 这 样 一 
种 印象 ， 觉 得 艺术 性 的 要 求 是 他 创作 的 主要 动机 之 ~--。 无 怪 平 有 
二 说 , 善 朗 死 在 中 学 毕业 之 后 ,对 于 他 完 葛 是 要 蕉 刁 于 数学 和 物理 
学 的 研 窍 呢 ,还 是 费 责 身 于 音乐 ,全 经 表示 狐 拘 。 

向 愿 他 这 样 孜 孜 不 仅 地 追求 知识 将 车 得 幸 丙 的 成 果 。 我 们 和 着 
望 ; 他 在 将 来 仍 将 对 科学 作出 不 可 估量 的 贡献, 特别 是 在 解决 今天 
由 于 怨 的 工作 的 结果 而 授 在 我 们 面前 的 那些 困难 方面 。 
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相对 论 的 引力 论 J 
一 一 1913 年 6 月 25 日 给 EK. 


最 近 , 您 淡 构 已 经 收 到 了 我 的 关于 相对 论 和 引力 的 著作 避 , 这 
东 我 经 过 无尽 的 痊 劳 和 痛 苛 的 怀疑 之 后 终于 完成 钢 工 作 。 明 年 日 
食 时 将 会 证 明 ， 以 贿 照 系 的 加 速 府 同 引力 场 千 效 为 基础 的 基本 俱 
设 是 否 甘 下 站 得 住 。 如 果 凌 正 站 得 住 , 那 末 ,您 对 力学 基础 所 作 的 
天 才 研 究 ， 将 不 顾 普 朗 元 的 不 公正 的 批 到 而 得 到 光 钦 的 证 实 。 因 
为 完全 抄 照 您 对 站 上 顿 水 桶 实验 的 批判 ,一 个 必然 的 后 果 是 :惯性 来 
源 导 物体 的 一 种 相 吉 作用 。 


人 这 是 爱 罗 斯 吉 于 1 1913 年 上 月 25 唱 从 苏 第 世 写 给 蕊 青 的 信 。 这 里 译 科 联合 
国 救 科 文 组 纪 编 的 文 全 4 科学 和 综 癌 3 C3cience and Synihesisy 沾 杰 拉 耳 往 ， 和 霍 耳 顿 
TGerald Hetteny 的 论 交 < 实在 章 哪 时 ; 璧 有 拓 扣 和 的 加 答 3 {人 here 站 Reaqljitp? The 
FSers of Exfefp， 按 :< 科学 和 和 玫 台 3 未 1955 年 认 用 联合 包 散 畔 文 弓 名 于 巴 提 举 
行 的 纪念 爱 因 斯 且 和 春 亚 尔 。 粮 。 页 尔 玉 (TIeilhard de hatrdini 逝 世 十 周年 以 其 广 
净 相 对 论 部 建 五 十 阅 车 辐 际 讨论 会 的 交集 。 爱 因 振 加 这 封 信和 轧 于 读 文 集 构 71 年 柏林 
SPringer 版 ,48 页 。 标 题 芋 我 倍加 的 。 

捐 了 解 , 当时 蕊 赫 并 没有 直接 给 爱 图 斯 坦 回 悄 ， 却 在 他 的 * 物 理光 学 原理 »* (Di 
Prizipien der Physikalischen 人 了 大 C— 书 的 赂 言 中 对 此 从 了 公开 和 葵 笃 。 这 息 序 窟 于 
i913 第 了 月 25 日, 里面 讲 到 :“ 以 我 临 到 前 一 些 出 版 物 中 ， 蛙 别 下 所 我 序 恢 到 的 迟 性 
中 :我 推断 我 正在 亚 请 被 石 作 是 相对 论 的 先 末 音 , 盐 至 现在 我 就 能 屿 大 侣 厚 旭 得 出 , 在 
我 讲 < 肥 展 中 的 力学 3 一 书 中 所 当 表 的 许 馈 思想, 队 抽 将 友 相 对 论 的 观点 避 到 起 去 样 的 
新 的 说 明 逢 解释. …… 人 是 ， 我 不 得 不 断然 百 座 我 古 相 对 论 的 乞 驱 凋 。 不仅 如 此 ,他 
亚 甫 明 他 ”不 半 认 访 天 的 氏 对 论 ”,， 认为 相对 这 越 玉 梭 恋 成 整 茶 了 。 这 山 在 言 中 示 袁 
明 他 -不 开 座 信 天 的 原子 论 ?。 可 是 <《 巾 理光 学 哲理 > 六 本 书 直 至 1921 年 才 出 版 . 在 此 
以 前 爱 因 斯 注 并 不 知道 巧 赫 的 这 种 友 对 币 对 论 的 杰 座 , 至 于 爱国 白 志 对 马赫 这 种 坊 诬 
移 反 本 ， 硼 初 是 在 19232 第 4 月 访问 巴 歼 时 同 法 国 科 党 家 谈话 时 公开 发 表 的 (参见 本 
书 第 163 页}，、 一 一 编译 者 

全 ” 指 爱 因 膝 雪 癌 料 究 斯 癌 (Marcel 4fossman) 侣 写 的 论文 < 三 沉 相对论 和 引力 
论 吏 这 ?多 本 并 抹 第 二 闫 。 一 一 编 绎 者 
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首先 我 应 当 诚 垫 地 感谢 你 位 ， 给 了 我 一 个 胃 我 这 笠 的 大 所 能 
得 到 的 最 大 恩 囊 。 你 们 把 我 选 进 你 们 的 科学 院 ， 使 我 不 再 为 我 的 
职业 而 懂 称 和 操心 ， 使 我 有 可 能 至 心 双 意 地 从 事 科 学 研究 。 即 使 
当 我 的 努力 在 你 们 看 来 只 得 到 一 虚 可 恬 的 结果 时 ， 也 请 你 们 仍然 
相 情 我 的 感激 和 勒 及。 

请 允许 我 趁 此 机 会 讲 点 右 基 我 的 活动 领域 , 即 香 论 移 理学 ,对 
实验 物理 学 的 关系 的 一 般 性 见解 。 前 儿 天 有 位 太 帘 数学 的 朋友 定 
开玩笑 地 对 我 说 :“ 数 学 家 能 能 做 很 多 事情 , 但 决 不 能 马上 做 到 你 
想 杰 他 和 做 的 那些 事情 . 当 理 诊 物 理学 守 受 到 实验 物理 学 家 的 请 求 
时， 情况 也 往往 如 此 。 这 种 适应 能 力 的 特别 欠缺 ， 守 惕 是 什么 绿 
页 肛 ? 

理论 家 的 方 潜 , 在 于 屿 用 结 些 作为 基础 的 普通 假 谤 或 者“ 原 
理 ”, 虑 而 导出 结论 。 他 则 工作 于 是 可 分 为 两 部 分 。 他 必 舌 首先 发 
现 原 理 , 然 后 从 这 些 原理 推导 出 结论 。 对 于 其 中 第 二 步 工 作 , 作 在 
学 生 时 民 已 得 到 了 很 好 的 训练 和 准备 。 因 此 ， 如 果 在 某 一 领域 中 
或 者 在 茶 -- 组 相互 联系 的 现象 中 ,他 交 第 一 个 问题 已 经 得 到 解决 ， 


人 这 是 爱 因 斯 委 子 四 14 全 堪 受 功 曾 上 上 科学院 院 士 积 位 时 记 作 的 洪 话 。 讲稿 最 
补 震 惟 在 < 站 鲁 二 科学院 会 议 报 向 2(Sizwunssberichte der prenssischen Aradermie der 
ssenschafteny 1914 特 ,第 二 部 ,739 一 7d2 而 ,这 里 译 自 1954 举 由 也 的 强 因 斯 出 交 扩 
# 弓 相 和 人 岂 解 2 tadeds dt Opintonsy, 组 和 的 ，CITOWN 出 版 公司 ;20 一 总 3 页 。 一 一 篇 
详 老 
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那 未 只 更 他 粗 当 项 达 和 了 聪明， 他 束 一 定 能 名 皮 再 一 避 是 第 一 步 工 
作 , 即 建立 一 些 可 用 求 作为 演绎 的 山 发 虑 的 原理 ,项 其 洽 完 公 不 间 
的 性 需 。 这 里 硅 没 有 什么 可 以 学 习 的 和 可 上 统 系 琉 弛 川 来 壕 到 日 的 
的 方法 。 科 学 家 必须 在 虎 杂 的 经 验 事 实 中 间 钉 侍 茶 些 可 用 精密 公 
式 来 表示 的 普通 特征 ,出 此 探求 日 然 界 的 普 尖 原理。 

这 种 公式 一 且 胜 利 完成 以 后 ,推理 就 一 个 接着 一 个 ,它们 往往 
显示 出 一 些 预料 不 到 的 关系 ， 远 远 牛 出 这 些 原理 所 依据 的 实在 的 
范围 。 但 是 ,只 要 这 些 肌 来 作为 演绎 出 发 点 的 原理 何 末 得 出 ,个 别 
经 验 事 实 对 理 诊 家 是 豪 无 用 处 的 : 实际 上 , 单 灌 ~- 些 基 经验 中 抽象 
出 来 的 扳 立 的 普 涯 定律 ， 籽 甚至 伟 双 也 做 不 出 末 。 在 他 没有 损坏 
出 那些 能 作为 演 经 推理 基础 的 原理 之 前 ， 他 在 经 验 研 究 的 个 别 结 
果 面 前 总 是 无 能 为 力 崔 。 

目前 关于 尾 渤 下 的 热 辐射 和 分 子 运动 定律 ， 理 诊所 处 的 地 位 
正 是 这 样 。 火 约 在 15 年 以 前 , 谁 得 不 会 怀疑 ,只 要 把 区 利用 - 牛 地 
力学 用 到 分 子 运 动 上 去 ,同时 根据 麦克 斯 韦 的 电磁 场 理 论 , 豆 有 可 
能 正确 地 说 明 物 质 的 电 , 光 和 热 的 性 质 。 这 村 ，, 普 朗 克 指 出 ,为 
建立 一 个 同 经 验 一 致 的 热 辑 射 定律 ， 就 必须 使 用 一 种 仿 米 铭 明 时 
地 不 相 容 于 古典 物理 学 原理 的 计算 方法 。 为 了 村 用 这 种 计算 方 
法 , 普 庆 克 在 物理 学 路 引进 了 量子 假说 ,这 在 以 拥 得 玫 了 辉 焊 的 十 
实 。 当 他 把 这 种 量子 假说 应 用 到 以 是 名 低 的 速率 和 是 修 大 的 加 束 
底 在 运动 善 的 足 鲍 小 的 物体 土 的 时 候 , 他 就 推 项 了 十 由 物 理学 , 丽 
此 在 今天 , 佑 利 略 和 年 顿 所 旬 出 的 运 蔓 定律 只 能 认为 是 极限 定律 。 
还 诠 家 们 尽管 作 了 艰辛 的 努力 ， 可 是 他 们 还 未 能 成 功 地 用 力 一 齿 
适合 于 音 朗 上 训 的 热 辐射 定律 或 者 量子 假说 的 原理 ,来 代 闪 力学 原 
理 。 虽然 ， 无 可 怀疑 ， 用 分 子 运 动 来 解 靶 热 这 件 醒 已 得 到 了 确 
证 ,然而 我 们 却 还 不 得 不 承认 : 关于 这 种 运动 的 基本 定律 ,我 们 今 
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大 所 处 的 地 伍 ， 很 保平 顿 以 前 的 天文 学 家 关于 行 居 返 击 
位 。 


我 刚才 所 讲 的 是 这 样 -- 类 事实 ,对 书 疡 们 的 殉 放 处理 ,还 找 不 
色 什 么 适当 的 原理 。 但 世 完 全 可 以 有 另外 一 种 情况 ， 那 就 是 明确 
提出 的 原理 所 导致 的 一 些 结论 ， 是 完全 或 者 几乎 完全 处 于 我 们 的 
经 验 在 日 前 所 及 的 实在 范围 之 外 的 。 在 那 种 情况 下 ， 要 断定 这 些 
理论 的 原理 是 否 符合 实在 ， 也 许 需 要 作 多 年 的 实验 研究 。 在 相对 
论 中 就 有 这 样 的 例子 。 

对 空间 和 时 间 这 两 个 基本 概念 的 分 析 , 使 我 们 明白 , 由 运动 贬 
体 的 光学 所 亚 现 出 来 的 在 宏 虚 宏 闻 中 光 深 不 变 原 织 ， 决 不 强迫 我 
们 承认 静态 的 光 以 太 理 论 。 相 反 , 却 有 可 能 作出 一 种 概括 的 理论 ， 
它 考虑 到 下 面 这 样 的 事实 :在 地 球 上 进行 的 实验 , 决 不 能 揭示 出 地 
球 的 任何 平移 运动 。 这 就 必须 用 到 相对 性 康 型, 那 原 再 说 : 当 人 们 
从 原来 的 (被 认可 的 ) 誉 标 系 转移 到 一 个 对 它 作 匀 灯盏 移 运 动 的 新 
坐标 和 时 ， 自 然 规 律 并 不 改变 它们 的 形式 。 这 理论 已 从 实验 得 到 
了 可 全 的 证 实 ， 并 且 使 一 组 弓 已 经 联系 在 一 起 的 事实 的 理论 撒 述 
得 到 了 简化 。 

另 一 方 而 , 从 理论 观点 来 看 , 这 理论 还 不 能 完 双 倒 人 满意 , 因 
为 刚才 所 讲 的 相对 性 原理 偏爱 于 匀速 运动 。 从 物理 学 的 观点 来 
看 ,不 可 给 匀速 运动 以 绝对 的 意义 。 如 果 这 是 正确 的 话 , 那 来 就 产 
生 了 这 样 的 问题 : 这 种 讲法 是 不 是 也 应 当 扩 充 到 非 匀速 运动 上 去 
呢 ， 已 经 型 明 自 ， 如 果 天 们 以 这 种 扩充 了 的 意义 来 提出 相对 性 项 
理 ， 阁 末 就 得 到 相对 论 的 一 种 无 歧义 的 推广 。 人 人 们 由 此 得 到 了 包 
括 动力 学 的 广义 引 为 论 。 可 是 在 是 前 ， 我 们 还 没有 一 系列 必要 的 
事实 ,可 用 来 检验 我 们 提出 这 禅 假定 的 原理 是 否 得 当 。 

我 们 已 经 知道 ,归纳 的 物理 学 向 演绎 的 物理 学 提出 问题 , 反 过 
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玉 , 演绎 的 物理 学 也 向 归纳 的 物理 学 提出 训 题 , 而 加 管 这 些 问 题 ， 
者 是 需要 我 们 全 力 以 赵 的 。 三 我 们 通过 我 们 团结 
来 恒 揭 前 进 中 迅速 到 得 些 利 ， 


eye 


有 不 少 作 者 能 能 清楚 地 .扼要 地 说 明 我 们 喷 苏 查 的 按 企 理论 。 
但 是 ， 结 论 儿 乎 总 是 以 完成 的 形式 纪 现 在 读者 面前 。 读 者 体验 不 
到 探索 和 发 现 的 喜 悍 ,三 觉 不 到 思想 形成 的 生动 过 程 ,也 很 难 达 到 
清楚 地 理解 人 部 和 情况 ,使 他 有 可 能 恰好 选择 这 一 策 道 路 ,而 不 选择 
任何 出 的 道路 。 相 反 ,读者 在 读 这 篇 评论 所 要 谈 的 不 大 的 著 帮 时 ， 
却 能 够 体验 到 思想 发 展 的 全部 过 程 。 每 一 个 对 相对 论 有 兴趣 的 人 
都 应 当 读 完 这 本 小 册子 。 

洛 伟 花 在 第 一 诉 中 对 导致 相对 诊 ( 最 初 的 方案 ?的 最 重要 的 事 
实 作 了 概述 ， 并 且说 明了 洛 伦 兹 变换 理论 及 其 在 运动 学 上 网 应 用 
( 洛 伦 慈 收缩 ,运动 苇 的 时 锦 , 多 普 划 效应, 斐 素 实验 ,在 第 二 讲 中 
分 析 了 莫 空 中 的 电动 力学 方程 的 协 变 和 质点 的 运动 定律 。 其 次 ， 
他 说 明了 ， 为 了 使 牛 赂 的 引力 理论 适应 于 相对 论 (最 初 方案 ) 的 要 
求 ， 应 当 对 它 作 哪些 修改 。 他 还 研究 了 这 会 导数 哪些 实验 上 检验 
过 的 (即使 只 是 在 原 划 上 上) 结果。 体系 的 惯性 质量 同 能 量 之 间 的 联 
邓 是 用 许多 例子 来 说 明 的 。 第 三 讲 专 讲 由 实验 证 明 的 广 半 相对 论 
的 基础 。 这 理论 可 以 概括 非 匀 速 运 动 的 相对 性 原理 。 证 明 有 利于 
过 种 理论 概括 的 物理 事实 得 到 详细 斤 进 。 广 闷 租 对 论 会 通 向 上 述 
最 明显 的 结果 。 作 者 在 研究 这 些 问 题 时 仅 限 于 第 一 级 近似 ， 因 为 
村 完 务 地 研究 上 让 问题 就 远 远 超 由 了 这 些 讲解 的 范围 。 


吕 ” 这 是 爱 因 斯 坦 于 1914 年 对 浅 伦 站 著 的 《< 相对 性 壤 理 ? 【HI 点 .LOoTentz: Das 
Relaitivirdrsprinzip) 所 号 的 书评 ,发 表 在 德国 & 自 然 科学 ? (Naturmissenschafien) 周刊 ， 
1944 年 ,第 2 着 ,1018 页 ,这 里 转 详 自 4 爱 因 斯 电 科 学 著作 集 # 俄 文 版 ,第 四 套 ,1957 年， 
第 17 页 。 一 一 编译 者 


关于 广义 相对 论 
一 一 1915 年 11 月 28 日 给 入. 和 

你 读 不 会 生 我 的 气 吧 ， 我 今天 于 答复 您 前 这 元 富有 兴味 
来 信 。 上 个 月 是 我 一 de 
获 最 大 的 时 者 之 一 。 我 不 可 能 想到 写 异 。 

我 认识 到 ,到 现在 为 止 的 我 的 引力 场 方 程 是 完全 站 不 住 脚 的 ; 
关于 这 一 点 ,有 如 下 一些 线索 : 

1) 我 证 明了 ， 引 办 场 在 一 个 均匀 转动 的 参照 系 中 并 不 满足 场 
方程 。 

2) 水 星 近 日 点 的 运动 ,每 一 百年 为 18” ,而 不 是 43 . 

3) 在 我 去 年 的 论文 中 ,人 协 变 的 洗 狂 没有 提供 哈密 巾 画 数 开 .如 
果 狐 它 炳 以 适当 推广 , 它 就 会 容许 任意 的 本. 于是， 要 “适应 ?坐标 
和 的 协 变 ,是 徒 芝 无 荔 的 。 

在 对 辟 前 的 娃 论 的 结果 和 方法 和 兴 皖 一切 信 心 之 后 ， 我 请 楚 地 
看 到 , 只 有 同一 般 的 协 变 理 论 ， pipe ey 才能 得 
到 务 人 满意 的 解决 。 这 场 奉 斗 的 最 近 的 错误 ， 我 已 经 遗憾 地 抠 它 
永远 留 在 科学院 的 诊 广 中， 这些 论 畜 我 可 以 立即 寄 给 您 。 下 面 就 
是 最 终 的 结果 。 : 

引力 场 方程 者 是 一 般 协 变 和 的 。 如 时 (iK, Im)》 是 4 秩 的 克 里 斯 


人 DD 这 是 县 网 斯 域 从 柏 和 耿 给 在 幕 夺 轴 的 上， 索 末 非 鸡 入， 这 有 明 译 自 障 尔 有 明 "， 殖 
尔 避 【ATmmim crmann》 编 的 * 癌 耳 怕 转 " 爱 震 斯 骨 - 阿 应 再 德 * 索 来 非 通 借 集 > 
CAber!t Firnsieni/ Arnold Sommerftefd Briefwechsel) ,巴塞 2n, 挤 介 本 图 书 公 司 ; I9 兴 
年 ;32 一 30 页 。 标 题 外 我 们 机 的 。 一 一 般 障 者 
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托 非 CChristoffeb 张 量 , 那 末 ， 
Grm — > gitik, tm 


[ 


就 是 一 个 2 秩 的 对 称 张 量 。 这 些 方 程 万 为 


| a 


“和 煌 拷 的 能 量 张 王 的 标量 ， 
在 下 面 我 用 "1 来 霄 下 全。 
写 下 远 些 一 般 的 协 变 方程 自然 是 容易 的 ， 但 是 能 看 出 它们 就 
是 泊 松 方程 的 推广 可 就 难 了 ， 而 且 能 看 出 它们 满足 守恒 律 也 是 不 
容易 的 。 ~ 
只 要 选 定 参照 系 ， 使 VY 一 g=1， 公 部 理论 就 能 名 大 大 简化 。 
于 是 这 些 方 程 扬 取 的 形式 是 


{7 Pp 1 
-之 ox 之 {eh 3}=—x(Tm 8mT) 
三 年 前 我 巴 经 同 格 罗 斯 曼 (Grossmann) 一 道 考 虚 过 这 些 方 
程 (一 号 到 右边 的 第 二 项 )， 不 过 当时 所 得 到 的 结 冬 提供 不 出 千 吴 
江 仙 慎 ， 计 是 错误 的 。 给 我 打开 解决 问题 的 钥匙 的 ， 荐 由 于 共识 


到 : 不 是 》  g1" 到 <t， 而 是 在 这 里 用 的 克 里 斯 托 非 符号 他] 才 


Xn 
应 当 被 看 成 是 引力 场 “分 最 ”的 自然 表示 。 只 要 注意 到 这 一 点 * 上 上 
述 这 个 方程 履 变 得 可 以 想象 到 的 简单 了。 因为 ， 为 了 作 一 般 解 释 
而 通过 这 些 符号 的 计算 来 改造 它 的 尝试 也 就 不 必要 了 了 。 

我 成 到 高 闪 的 是 ,不 仅 午 额 的 理论 作为 第 一 近 催 人 慎 得 出 了 ,而 
且 水 量 近 中 点 运动 【每 一 百年 43 作为 第 二 近似 值 岂 得 出 了 。 关 
于 太阴 附近 的 光 偏 折 , 得 到 的 总 量 是 以 前 的 两 便 。 
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弗 罗 思 德 利 希 《Freundlich) 有 一 个 方法 可 测量 林 星 附近 风光 
俩 折 。 只 是 恶棍 们 的 阴谋 阻 得 了 这 个 对 理 诊 最 重要 的 验证 的 实 
现 。 但 是 这 件 襄 在 我 并 不 那么 痛 洁 , 因为 在 我 看 来 , 这 个 理论 , 特 
别 是 甘于 光 庶 线 位 称 的 定性 证 曲 , 是 有 充分 佘 焉 本 

[下 咯 


恩 斯 特 ， 轧 蔡 ” 


在 这 些 日 子 里 , 因 斯 特 . 马赫 同 我 们 永别 了 ,他 对 当代 自然 科 
学 家 在 认识 论 上 的 侨 向 有 极 大 影响 ， 他 是 一 个 其 有 罕见 的 独立 判 
晰 力 的 人 。 他 对 观察 和 理解 事物 (Sehen id Begreifen) 的 毫 不 掩 
侯 的 喜悦 心情 ， 也 就 是 对 斯 窒 诺 区 所谓 的 “对 和 神 的 理 基 的 爱 - 
Camor dei Miepeectaats 刘 此 击 烈 地 得 碟 出 条 ， 以致 到 了 册 龊 , 球 
以 孩子 艇 的 好 奇 的 眶 睛 窥视 着 这 个 肥 异 ， 使 自己 全 理解 其 相互 联 
笃 中 求 得 乐趣 ,而 没有 导 么 别 的 要 求 。 

然而 一 位 非常 有 才能 的 自然 科学 家 怎么 会 关心 起 认识 论 来 
呢 。 难道 在 他 自己 的 专业 领域 里 没有 更 有 价 值 的 工作 可 做 吗 y 我 
时 常人 了 从 我 的 许多 辐 行 那里 昕 到 这 样 的 议论 ， 或 者 在 更 多 的 人 们 堵 
里 觉 颖 到 他 们 有 这 种 想法 。 我 不 能 同意 这 种 着 法 。 当 我 记 起 我 在 
教 蔬 时 所 磁 到 那些 最 有 站 能 的 学 生 ， 也 就 是 那样 一 些 不 仅 以 单 纺 
的 伶俐 艇 捷 ; 而 生 应 独立 的 判断 龙 力 显露 头角 的 人 们 的 寺 收 ,我 可 
以 肯定 地 说 他们 是 积极 地 关心 认识 论 的 。 他 们 乐于 进行 关于 科 
学 的 目的 入 法 的 讨论 ， 而 从 他 们 为 自己 的 看 法 作 辩 护 时 所 显示 
”出 来 的 那 种 奖 强 性 中 ， 可 以 清楚 地 看 出 这 个 课题 对 于 他 们 是 何等 
重要 。 这 确实 不 是 什么 可 奇怪 的 事 。 

如果 我 不 是 由 于 象 功名 利 鞭 之 类 的 外 在 原因 ,也 不 是 ,或 者 至 
少 也 不 完全 是 由 于 爱好 锻 烘 智力 的 游戏 作乐 而 从 事 一 门 科学 ， 那 
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四 ”这 是 爱 因 斯 岂 于 1916 年 3 月 14 日 写 的 恒 念 马赫 航 文 章 。 这 里 译 自 来 比 锡 < 物 
理学 物 回 弄 3 (Physikalische Zeifschrif ,191 年 ,第 1?7 卷 ,第 7 了 期 , 01 一 104 而 。 

轴 斯 特 。 马赫 (Ernst Mach)， 了 奥地利 物理 学 党 . 心理 学 家 和 唯心 论 暂 学 家 ， 让 
于 1838 年 2 月 霹 日 ,这 于 1916 年 2 月 二 日， 一 一 编译 者 
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由 
在 所 了 二 的 这 门 科 学 将 溉 达到 人 而且 能 能 达到 生 芯 样 的 目的 ; 它 的 


一 般 结果 究 葛 在 多 大 程 座 上 是 拒 的 ”? 嘟 些 是 本 质 的 夺 本 ,哪些 
则 只 是 发 展 中 前 情 然 的 东西 ? 

在 评价 马赫 的 功绩 上 时， 人们 不 应 谈 提 出 这 梯 的 问题 , 比如 北 ， 
企 马 赫 对 那些 普遍 性 问题 的 写 中 中 ， 有 也 些 是 前 人 所 设 有 想 妈 过 
的 ” 闪 物 的 这 种 里 理 必 须 一 次 又-- 次 则 为 强 有 力 的 性 格 的 人 愧 重 
灯 加 以 剂 勒 ， 而 且 总 是 使 之 适应 于 塑 察 家 为 之 工作 的 于 个 时 代 的 
需要 ; 如 果 这 种 其 理 不 总 是 不 断 地 重新 创造 出 来， 它 就 会 完全 被 
我 们 遗忘 挖 。 因 此 , 村 回答 下 面 这 样 的 问题 , 虽然 关 不 十 分 年 要 ， 
才 是 很 困 双 的 :“ 马 赫 所 教导 的 是 什么 , 哪些 是 塔 根 和 性 席 所 棣 本 
没有 过 的 新 东西 ?”“ 就 相对 于 各 门 科学 的 一 般 的 认识 论 观 态 而 论 ， 
马 寺 同 斯 图 亚 特 ， 弥 耳 巴 . 基 尔 霍 天 (Kirchhoff)、 赫 兹 (Hertz)。 玄 
姆 需 花 (Helmioltzy 等 人 的 主要 区 别 何在 ? 事实 是 , 马 埋 全 经 以 其 
所 中 的 -批判 的 著作 ， 对 我 们 这 一 代 自 然 科学 家 起 过 五 天 的 影响 ， 
在 这 些 著 作 中 ,他 以 深切 的 感情 注意 各 门 科 学 的 成 长 ,所 幢 这 些 领 
咸 中 起 开创 作用 的 大 完 工作 者 ， 一 站 到 他 们 的 内心 深 处 。 我 世 至 
和 相信 ,那些 自命 为 马赫 的 反对 派 的 人 ,可 尺 说 儿 乎 不 知道 他 们 便 经 
如 商 吸 他 们 的 母 北 的 奶 那 样 喧 咀 了 多 少 马 赫 的 思考 万 式 。 

按照 马赫 的 和 看法， 科学 不 过 是 一 种 用 我 们 逐步 摸索 得 素 的 观 
点 各 上 方法， 把 实际 给 予 我 们 的 感觉 内 容 加 雇 上 比较 和 排列 的 结果。 
因此 , 物 瑟 学 同心 理学 的 区 别 , 不 在 于 它们 的 对 象 的 不 局 ,而 在 于 
把 材料 排列 和 联系 起 来 的 观点 的 不 同 。 对 马赫 来 说 ， 在 他 面前 的 
最 主要 的 课题 ， 就 是 以 他 所 通晓 的 专业 科学 来 炒 明 这 种 排列 症 怎 
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全 交办 ， 捧 轩 亚 特 * 弥 耳 (John Stuart MI1306 一 1873)， 英 国 崔 心 论 哲 学 
灾 和 和 经济 举 家 , 攻 有 <* 推 下 的 和 委 纳 的 好 辑 体系 *， 一 一 恕 全 者 
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样 逐 一 完成 的 。 作 为 这 种 排列 活动 的 结果 ， 就 产生 了 抽象 的 构 仿 
和 联系 这 些 究 念 的 规律 (规则 )。 概 念 和 规 符 这 两 者 必须 这 样 素 机 
定 ; 使 它们 -起 构成 一 个 排列 的 纲目 (Schemo)@ 束 些 
列 的 东西 可 点 在 这 个 纲目 中 可 般 丙 允许 莹 地 排 剂 起 兹 二 接 
所 说 的 ， 只 有 在 并 念 所 涉及 的 事物 以 及 概念 同 这 些 事 构 得 氮 以 对 
应 起 溢 的 观战 能 名 拼 王 示 出 来 的 时 候 ， 首 人 宣 各 有 其 利多 。(e 概 合 
的 分 析 >)。 

象 马 青 这样 一 个 用 智 的 大 物 ， 他 的 重要 性 不 仅 在 于 他 满足 
了 当时 哲学 的 某 种 需要 ， 而 这 种 需要 可 佛 做 一 些 积 习 很 深 的 专 糯 
科学 家 看 成 是 一 种 多 人 的 列 修 。 这 种 在 排列 素 物 时 被 证 明 是 有 用 
的 概 全 ,很 容易 在 我 们 那 星 造成 一 神权 不 性 ,使 我 们 天 记 了 它们 约 
进 纵 来 源 , 而 把 它 灯 当 作 某 种 一 成 不 变 的 鹿 定 的 东西 。 这 时 ,它们 
就 会 被 打上 “思维 的 必然 性 ”“ 先 验 地 给 予 ” 等 等 烙 有 针 。 利 学 前 进 
的 道路 在 很 长 一 自 时 期 内 稼 稼 被 这 种 错 谈 和 弄 得 旺 虹 难 行 。 因 此 ， 
如 果 我 们 从 毒 于 分 析 那 些 流 行 已 夭 的 并 念 ， 从 而 撒 明 它们 的 正确 
性 适 用 性 所 售 据 的 条 件 ， 指 明 它 们 是 上 起 样 从 经 验 世 给 于 的 东西 
中 一 一 产生 出 来 的 ,这 绝 不 是 什么 穹 航 泡 聊 的 游戏 。 这 样 ,它们 的 
过 大 的 权威 性 就 会 被 礁 罕 。 如 果 它 们 不 能 被 证 明 为 充分 合法 ， 它 
洋基 将 裤 抽 诗 : 如 时 它们 同 遍 给 定 的 东西 之 揪 的 对 应 过 于 松懈 , 它 
们 就 将 窜 收 改 ; 如 果 能 建立 一 个 新 的 ,由 于 无 论 哪 种 理由 部 梓 认为 
是 优 丰 的 体 泽 , 那 未 这些 概念 就 会 收 别 的 概念 所 代替 。 

这 样 一 各 分析, 在 那些 过 多 注意 具体 事物 的 专业 科学 家 看 来 ， 
大 己 是 多余 的 , 言 过 其 实 的 ,有 时 大 至 是 可 笑 的 。 但 是 由 于 有 闫 的 
这 门 科学 的 发 展 需 要 ， 要 用 一 个 更 加 严格 的 概念 求 代 殉 一 个 可 用 
的 构 伟 时 ,情况 就 完 双 不同 了 。 这 时 ,那些 从 未 试 息 对 待 过 这 些 构 
念 的 大 ,就 会 发 出 严厉 的 抗 这 ，, 大 且 抱怨 说 ,这 是 对 最 和 神 至 所 产 的 


3 避 因 斯 二 文革 
萤 命 的 三 及 。 在 庆 种 岂 喊 再 中 人 学 家 的 声 寻 ， 


但 寻 这 为 于 个 村 念 是 不 可 能 少 的 ， 因 为 他 们 时 已 拒 它 亦 进 李 们 的 
“绝对 的 东西 ?或 * 先 验 的 东西 “的 珠宝 箱 里 去 了 ,或 孝 钙 单 地 说 ,他 
们 时 就 这 样 安排 好 了 ,他 们 宣 坎 这 个 概念 是 根本 不 可 改变 的 。 

读者 一 定 已 经 猜 到 ,我 在 这 里 所 影射 的 ,主要 是 空间 和 夺 间 学 
说 以 下 力 学 中 的 某 些 被 相对 诊所 恬 改 了 的 概念 。 波 有 人 能 能 否 
认 ,那些 认 设 论 的 理论 家 们 前 为 这 一 发 展 铺 平 了 道 足 ;从 我 日 弓 来 
说 ,我 至 少 知 道 :我 前 府 接 地 或 则 搂 地 特别 从 休 训 和 蕊 赫 那里 受到 
很 大 的 启发 。 我 请 读者 拿 起 马赫 的 著作 < 发 展 中 的 力学 » (Die 
Mechanik in ihrer Entwickiung)， 滑 看 他 在 第 二 到 的 第 6 和 和 第“ 
闻 “《“ 生 上 字 半 于 有 时间 .空间 和 运动 的 观点 "以 及 “牛顿 观 氮 的 概括 性 
找 判 ?》 中 所 陈 进 的 论断 。 在 那里 ,马赫 卓越 地 表达 了 那些 当 导 还 
没有 成 为 物理 学 家 的 公共 财 官 的 患 想 。 这 些 部 分 ， 用 于 它们 隔 逐 
字 这 名 引证 引 恢 的 地 坟 联 在 一 起 而 格外 引 人 大 人 人 胜 。 下 面 就 是 其 中 
一 至 精华 的 段 洲 : 

牛 怀 :< 绝对 的 .其 正 的 和 数学 的 时 间 上 月 身 在 沪 逝 着 , 厦 且 用 于 
它 的 本 性 而 均 久 地 ， 同 任何 一 种 针 界 事物 无 关 地 流逝 大 。 作 又 可 
名 之 为 “期 间 'CDaner)。” 

“相对 的 , 琢 观 的 和 通常 的 时 间 , 是 期 间 的 一 种 可 茂 庆 的 ,外 部 
的 ,或 者 是 精确 的 ,或 者 是 变化 着 的 量 虐 ,人 们 首 常 就 用 这 种 景 座 ， 
如 小 时 、H、 月 、 年 ,来 代替 臣下 的 对 间 ,” 

杞 赫 :“……… 如 果 有 一 事物 A 随 时 间 而 变化 , 那 末 这 只 是 说 事 
物 和 的 状态 同 另 一 事物 也 的 状态 有 关 。 邵 法 持 的 运行 玩 地 球 网 忆 
置 有 关 ， 那 束 它 的 振动 就 是 在 时 间 上 进行 的 。 由 于 我 们 和 芷 观察 摆 
的 时 使 用 不 着 去 莽 虚 它 同 起 球 位 置 的 相 使 关系 ， 而 可 以 把 它 同 尾 
何 别 的 事 愧 作 比 较 人 和 ) ,所 以 很 容易 产生 这 样 一 种 看 法 ,认为 所 
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有 这 些 事 物 都 是 无 闫 紧要 的 ，…… - 3 事物 随时 间 所 发 
生 的 变化 。 时 间 洁 可 说 是 我 们 从 事物 的 变化 中 所 得 到 的 一 种 抽 
衣 , 因 为 , 正 是 oh 我 们 束 没 有 必要 会 语 
一 种 确定 的 量 座 。” 
生 疗 :“ 绝 对 空间 由 于 它 泡 本 性 ,以 及 它 同 和 外界 事物 过 关 , 它 永 
远 是 等 同 的 和 不 动 的 ,” 
“相对 空间 是 前 者 的 一 种 量 弃 或 者 是 其 可 动 的 部 分 ,是 通过 宅 
对 其 他 物体 的 位 请 而 为 我 们 的 感觉 所 指示 出 来 的 ， 开 且 通 常 是 把 
它 当 作 不 动 的 党 问 的 。” 
接着 是 同 它 们 相应 的 * 绝 对 运动 ”和 “相对 运动 ”等 松 念 的 定 
头 。 尖 于 这 方面 的 ,有 如 : 
“把 绝对 运动 和 相对 运动 区 别 开 来 的 有 效 原 因 ,是 背离 运动 轴 
的 离心 力 。 在 单纯 的 相对 的 圆周 运动 中 ,这样 的 力 是 不 存在 的 ; 然 
而 民 在 算 实 的 ,绝对 的 圆周 适 动 中 ,这 种 力 殉 是 存在 的 .名 这 种 力 
pp 情 沉 。” 
” 接 下 去 便 是 那 著 名 的 水 到 实 验 芍 描述 ， 这 个 实验 应 当 作 为 上 
述 论 断 的 诬 观 收据 。 
马赫 对 这 观点 的 批判 是 很 有 意思 的 ; 我 从 基 中 接 寻 一 些 特别 
精 腑 的 片断 : “如 果 我 们 说 , 一 个 物体 KK 只 能 由 于 另 一 物体 K' 的 作 
用 让 改变 它 的 硼 向 和 速度 ,于 本 , 当 我 们 用 以 判断 物体 区 的 运动 的 
其 他 物体 入 ,B,C,…… 都 不 存在 的 时 楼 , 我 们 就 根本 得 不 到 这 样 
的 试 识 。 因 此 ,我 们 实际 上 只 认识 到 驳 体 KK 同 A,B,C, …… 的 一 
种 美和 邓 。 如 这 我 们 更 硬 突 然 想 乱用 A,B,C,……- ;而 要 谈论 物体 下 
在 绝对 空间 中 的 行为 ,车 末 我 们 碱 亚 犯 双 重 错误 。 首 先 , 在 和 BB， 
C=… 不 存在 的 情 党 下, 我 们 就 不 能 知道 物体 天 将 怎样 行动 ; 共 
‘DD 该 里 所 引 的 午 顿 的 原 交 中 亩 了 这 半 各 话 。 一 一 和 输 译 者 
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次 ,我 们 也 就 因此 而 梁 有 任何 发 法 ,可 出 以 判 靳 物体 K 的 行为 , 寺 


用 以 验证 我 们 的 论断 。 这 样 的 论断 因而 也 就 注 有 任 休息 
意义 。? 
“一 个 易 体 下 的 运动 总 是 只 有 在 相对 于 别 的 物体 A5B;C，…… 


时 ， 闻 能 加 以 判断 。 由 于 我 们 总 是 有 一 些 数 月 上 是 吏 密 而 彼此 相 、 
对 静 泪 的 ,或 者 其 位 置 变 化 得 很 慢 的 物体 可 供 使 用 ,所 以 我 们 在 这 
时 不 一 定 要 去 指定 一 个 特定 的 物体 ,而 是 能 驶 有 时 每 略 这 一 物 址 ， 
有 时 怨 赂 球 一 物体。 由 此 也 就 产生 了 这 样 的 一 种 息 法 : 这 些 物 体 
根本 部 是 一 祥 的 。 

“ 咎 赂 用 转动 的 水 桶 所 作 的 实验 ,只 是 告诉 我 们 : 水 对 精 班 的 
租 对 转 动 并 不 引起 显著 的 离心 力 ， 而 这 离心 力 是 由 术 对 地 球 的 质 
量 和 其 他 天 体 的 相对 转动 所 产生 的 。 如 晤 梢 壁 意 来 郊 厚 ， 伍 来 您 
重 , 最 后 汉 术 好几 里 厚 时 , 那 就 没有 人 能 说 这 实验 会 得 出 什么 桩 的 


这 里 所 摘录 的 部 分 ， 表明 马赫 已 清楚 地 看 出 了 古典 力学 的 注 
浪 方 面 , 击 有 离开 提出 广义 相对 论 已 经 不 远 , 而 这 一 切 是 在 刀 乎 中 
个 托 纪 之 前 前 事情 ， 们 使 在 马赫 还 是 精力 充 钙 的 青年 时 代 ， 光 如 
不 变 的 重要 性 这 个 问题 已 经 激动 了 物理 学 案 , 那 末 , 马 赫 也 许 会 发 
现 角 对 论 , 这 并 不 是 不 可 能 的 。 在 没有 来 自 溉 克 斯 书 - 洛 伦 兹 电动 
力学 的 这 种 扯 激 的 情况 下 ,就 是 有 了 马赫 的 犯 判 的 要 求 ,也 不 足以 
使 我 们 感觉 到 有 必要 求 给 那些 发 生 在 不 同 地 点 的 事件 的 同时 性 下 
个 定义 。 

对 于 结 顿 的 永 杭 实 验 的 那些 看 法 ， 表 明 他 的 思想 同 普通 意义 
的 相对 性 (加 速度 的 相对 性 ) 村 求 多 各 接近。 当然, 他 在 这 里 并 流 
有 充分 意识 到 ,一 个 愧 体 的 惯性 质量 同 引 力 质 量 的 相等 ,会 要 求 加 
到 殉 广 泛 意 义 下 的 相对 性 假设 ， 因 为 我 们 不 能 用 实验 来 判断 一 个 
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物体 相对 于 一 个 华 标 系 的 降落 , 究 音 应 当归 因 于 引力 场 的 存在 ,还 
是 应 当 妇 因 了 于 誉 标 系 的 加 速 状态 。 

从 马赫 的 思想 发 展 来 看 ,他 不 是 一 位 把 自然 大学 选 作 他 的 思 
辩 对 象 的 哲学 家 ， 入 是 一 位 有 着 多 方面 兴趣 的 、 囊 夺 的 自然 科学 
家 ,对 平 这 样 的 自然 科学 家 求 说 ,研究 那些 在 人 们 普 逼 注意 的 焦点 
之 外 的 细节 问题 ,显然 会 使 他 威 到 愉快 。 关 于 这 一 点 ,有 他 自己 章 
独 发 天 的 、 也 有 他 同 他 的 学 生 一 起 发 开 的 关于 物理 学 和 经 验 心 理 
学 全 别 问 题 的 下 笠 数 不 铺 的 研究 可 以 证 明 。 在 他 的 物理 学 的 实验 
研究 中 ， 关 于 子 郝 所 产生 的 声波 的 那些 研究 ， 是 最 为 人 们 所 熟悉 
的 。 虽 然 这 项 研究 中 所 用 的 基本 思想 根本 不 是 什么 新 的 思想 ， 但 
这 些 胡 究 却 显示 册 他 非 见 的 实验 才能 。 他 成 功 地 摄 下 了 一 些 关 于 
以 超声 速 运 动 的 子弹 周围 的 空气 密谋 分 布 的 照片 ， 从 而 指 句 了 前 
人 所 不 知道 的 通过 一 种 声 过 程 来 引起 区 的 漫 射 的 现象 。 他 关于 这 
方面 的 通 众 演讲, 对 于 任何 一 个 能 从 物理 事物 中 取得 乐趣 的 人 ,都 
会 不 到 汪 切 价 快 。 

凡 赫 的 哲学 研究 ,仅仅 是 大 这 样 -一 种 愿望 出 发 , 那 就 是 他 想 获 
得 一 媳 观 点 ,从 这 种 观点 出 发 ,他 人 毕生 所 从 事 的 各 个 不 同 科 学 部 门 
就 可 以 理解 为 一 种 统一 的 事业 。 他 把 一 切 科 学 都 理解 为 一 种 把 作 
为 元 素 的 单个 经 验 排 列 起 来 的 事业 ， 这 种 作为 元 弄 的 单个 经 验 他 
称 之 为 “感觉 ?>。 这 个 词 使 得 那些 着 未 仔细 研究 过 他 的 著作 的 人 ， 
常常 把 这 位 有 粽 养 的 , 懂 重 的 思想 家 ,着 作 是 一 个 哲学 上 的 唯心 论 
者 和 叭 我 论 者 。 

在 读 马 雷 的 著作 时 ， 人 们 总 会 他 由 地 领会 到 作者 在 状 不 费力 
地 写 下 那些 精 酵 的 ,恰如其分 的 话 计 时 所 一 定 感受 到 的 那 种 愉快 。 
但 是 他 多 著作 之 所 以 雍 骸 引 人 一 再 去 读 ， 不仅 是 因为 他 的 姜 好 的 
风格 给 入 以 弄 智 上 的 满足 和 恰 抉 ， 而 且 还 由 于 当 他 谈 到 人 的 一 般 
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有 人 能 前 避免 的 时 代 兢 的 影 呆 ,就 是 说 有 变 不 到 民有 这 狂 热狗 的 形 啊 。 


在 他 的 遂 便 效益 < 淆 于 飞行 抛射 体 的 现 架 3 (Uber Erscheimnungen 


an fiiegenden Projerktilern yy 中， 他 出 不 能 地 玉 在 最 后 一 般 里 斯 表述 
的 他 对 于 各 个 民族 述 到 相互 了 和解 的 圳 心 悬 望 。 
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悼念 卡尔 。 施 瓦 蔓 希 耳 德 2 


今年 5 月 11 日 死神 成 我们 的 队伍 中 夺 走 了 卡尔 ， 施 瓦 茵 项 
耳 德 。 他 仅仅 活 了 42 岁 。 近 位 有 高 度 才 能 .学 问 渊 博 的 科学 家 的 
无 折 ,不 仅 是 我 们 科学 院 , 而 且 也 是 天 交 学 界 和 物理 学 界 记 有 的 朋 
友 们 的 悲痛 的 损失 。 

在 施 无 匡 希 十 德 的 理论 工作 中 ， 特 别 使 人 感到 惊讶 的 是 他 那 
么 有 把 扎 地 运用 数学 研究 方法 ， 是 他 那 种 轻 捷 地 理解 天 交 学 问题 
或 物理 学 问题 的 实质 的 本 领 。 很 少见 到 有 和 象 他 这 样 同 正确 的 想法 
和 那 种 思维 的 灵活 性 相 结 合 的 深 剂 的 数学 知识 。 正 是 有 了 这 些 才 
能 ， 才 使 他 能 够 完成 别 的 研究 工作 者 被 其 中 的 数学 困难 吓 佳 了 的 
那些 领域 中 的 重要 理 诊 工 作 。 显 然 , 他 的 源源 不 绝 的 创作 动机 ,在 
更 大 程度 上 可 以 认为 是 改 现 数学 壮 念 之 届 的 精美 的 联系 的 那 种 艺 
术 家 的 喜 惕 ,而 不 是 要 去 认识 自然 界 中 告示 被 发 现 的 甘 系 的 渴望 。 
因此 可 坟 理 解 ,为 什么 他 的 最 初 理 论 工作 属于 天 体力 学 ,这 个 知识 
部 门 的 基础 ,上 比 起 任何 共 他 畏 窗 科学 部 门 的 菇 础 来 ,可 以 在 更 大 程 
度 上 认为 是 已 经 完 验 建立 起 来 了 的 。 在 这 些 论 交 中 ， 我 在 这 里 要 
所 到 的 ,只 是 类 于 三 体 问题 局 期 解 的 论 交 ,以 及 关于 喜 天 勒 (Poin- 
caré) 的 转动 液体 平衡 理论 的 论文 ， 


DD 上 奈 浆 爱 表 在 < 状 前 士 科 学 院 健 议 氢 沾 % (zu Dericht der preuysische 二- 
denmie der Wissenschaften) lo9i6e 年 ,第 上 部 ,763 一 770 仙 。 这 里 转 详 自爱 因 斯 坦 科 
学 著作 集 » 俄 六 版 ,第 4 卷 ,莫斯科 ,科学 出 版 社 ,1967 年 , 33 一 34 页 。 主 稿 普 出 际 洗 泉 
同治 和 榨 过 。 

证 东 ” 施 瓦 花头 耳 舌 【〈《 上 ari schwarzschrld), 德国 污 立 学 家 和 物理 学 艇 ， 18713 年 
生 , 1916 年 5 月 机 日 去 世 ， 一 一 编 泽 者 
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在 办 的 恒星 亮 府 、 湾 讼 和 光谱 类 型 的 观测 资料 的 统计 规律 性 米 确 
定 这 些 广 天 的 天 体 构 造 的 科学 ,在 这 个 领域 内 ,天 区 学 卉 靠 他 来 进 
一 荡 潜 化 和 发 展 冲 ， 几 善 泰 四 (von Kapteyn) 新 败 现 的 规律 竹 。 

施 瓦 慈 希 耳 德 用 他 在 理论 物理 学 方面 的 深 麟 的 知识 来 为 太阳 
理 诊 服 务 。 在 这 上 方面， 他 关于 太阳 大 气 的 力学 平衡 和 太 了 光 辆 射 
的 测定 过 程 的 研究 ,博得 了 科学 家 们 的 赞扬 。 这 里 应 尘 提 到 他 基于 
光 给 小 球体 的 压力 的 优美 论 交 , 它 使 阿 雷 纽 斯 (Arrhenlius) 的 赴 星 
尾部 理 认 能 侣 建立 在 牢 辕 的 基 琐 之 廿 。 尽 管 这 项 理论 研究 是 用 求 
解决 天 交 学 问题 的 ,但 它 也 表明 , 施 瓦 兹 希 十 德 琴 兴趣 的 范围 岂 包 
括 纯 物理 学 问题 。 由 于 他 对 电动 力学 基础 的 有 价值 的 研究 ， 我 们 
庶 当 给 予 他 应 有 的 赞扬 。 在 他 一 生 的 最 后 一 年 由 ， 他 还 提出 了 新 
的 引力 理论 。 用 这 个 理论 ， 他 第 一 个 做 到 了 精确 地 计算 引力 场 。 
在 他 一 生 的 最 后 几 个 月 ,病魔 已 经 开始 消耗 他 的 体力 ,他 还 成 蕊 地 
实现 了 量子 诊 方 面 的 机 知 的 研究 。 

在 施 瓦 想 希 了 是 德 的 巨 夫 理论 工作 中 还 包括 子 他 关于 几何 光学 
的 硝 究 ， 在 这 些 研 究 中 他 改进 了 天 文学 上 应 开 的 重要 光学 仪器 的 
涡 宇 理论。 仪 仅 到 -~- 些 可 以 使 天 交 学 的 基本 玫 械 香 到 改进 的 成 
果 ,就 已 经 足 凡 看 则 他 对 这 门 科学 的 巨大 页 献 了 。 

施 巨 莫 荐 和 耳 德 的 理论 工作 是 同 他 的 经 常 的 天 交 实 践 活动 紧密 
结合 的 。 他 自 24 岁 以 来 ,就 一 直 在 拓 玄 吾 工 作 : 1896 一 1839 年 在 
维也纳 任 助 教 ，19301 一 1309 竺 在 哥 迁 根 天 交 罕 任 容 长 , 而 王 1309 
年 任 波 蒋 坦 天 玄 艇 尝 所 所 长 。 他 作为 天 文 观测 的 观 铀 者 和 领导 人 
的 活动 ， 在 他 的 一 耿 列 论文 中 得 到 了 了 反映。 上 比 这 些 天 交 观测 活 动 
给 科学 带 米 现 大 好 外 的 是 他 发 现 了 新 的 观测 太 洁 ， 自 这些 大 法 中 
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可 以 乒 到 他 明 气 医 近 的 精神 的 体现 。 他 发 瑞 了 为 胡 示 纪念 而 以 他 
节 名 网 照相 历 片 变 黑 的 定律 《这 个 定律 对 于 实 允 和 畅 理 学 也 第 有 恕 
义 的 )。 介 借助 于 这 个 定律 ,功能 够 利用 照相 万 法 米 达 到 测量 兆 谍 
的 目的 。 他 想到 了 利用 扔 外 人像 照 补 法 来 调 量 旦 蛋 的 学 麻 的 天 十 吕 


想 。 由 于 这 一 思想 ， 明 体 照相 光度 学 第 一 次 获得 了 同 内 腿 测 北大 
列 的 资格 。 
自 .1912 年 以 来 ,这 位 谦虚 的 人 成 了 科学 二 三 能 够 在 如 


此 短刀 的 时 间 内 (他 早 训 命 中 注定 只 活 导 人 么 短促 的 时 间 ) 避 他 自己 
出 爷 的 论文 丰富 了 科学 眠 的 《报告 >。 无 可 挽回 的 死亡 名 走 了 他 ， 
浇 而 他 的 著作 仍然 活着 , 共 给 他 页 献 了 全 部 力量 的 这 门 科 学 府 来 
i 


《 狂 闵 与 三 义 相 对 论 浅 说 》 
中 交 一 个 上 厂 断 人 
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古书 的 大 淘 数 读音 ， 在 你 们 学 生 时 代 邵 邯 悉 欧 儿 里 得 几何 史 
夏 伟 建筑 ， 你 们 租 许 会 以 一 种 积 和 多 于 爱 的 心情 记 起 和 这 个 壮丽 的 结 
桨 ,在 它 的 胡 娥 的 阶梯 上 上， 你 们 和 被 严 惠 的 教师 退 和 于 过 无 数 时 国 。 
折 于 体位 过 去 的 经 验 ， 要 是 有 座舱 定 谤 近 门 科学 中 的 尿 和 介 是 最 给 
和 尾 的 合 题 是 不 芙 的 ;你 们 就 一 定 会 咋 之 以 上 内。 但 要 是 有 大厅 你 们 : 
“你 们 断 革 这些 命题 是 鞭 的 ,这 完 竟 指 的 是 导 么 意思 呢 ? ”也许 你 们 
马上 了 歼 会 拓 掉 这 种 上 蛙 做 的 自信 感 。 示 我 们 对 这 个 问题 稍 加 考查 。 

几何 学 有 基 从 某 些 架 “平面 ”点 ”“ 芝 线 ” 之 类 的 概念 以 及 茶 些 
简单 的 命 是 5 公理) 出 发 的 。 对 于 这 类 概念 ;我 们 能 万 联想 起 -一 些 
大 至 确 泪 的 观念 ,而 由 于 这 些 观 念 , 我 们 有 意 承 认 这 些 曾 单 命题 是 
* 护 的 ”于 是 ;根据 一 种 我 们 不 得 不 让 汶 是 正当 的 还 辑 程 序 , 共 余 
一 切合 题 就 都 可 这 从 这 些 公 理 推 论 出 来 ， 那 就 是 说 它们 得 到 了 证 
明 ,。 一 个 命 十 只 要 是 按 公 让 的 方 潜 从 公理 推导 出 来 的 ， 结 未 它 吏 

‘1 这 是 爱国 斯 吉 于 1916 年 写 的 小 册子 < 团 义 与 广义 粗 对 论 浊 说 > (Uber die Spe- 
ziete und die Aiisemeine Relativivtarsthenrie, Cerrmetnmvervteandiich) 中 的 汕 一 节 。 读 
书 初 立 本 系 1917 年 出 第 一 版 , 至 把 22 年 已 出 到 第 4 版 。 二 十 年 代 , 世 界 省 国 前 后 出 
了 十 怀 种 广 字 的 译本 ，1922 人 年 4 月 商 和 芳 印 书馆 地 出 过 中 六 怪 本 ， 书 省 为 相对 论 洲 
姑 », 译 者 豆 元 刍 ，1994 年 $ 月 上 海 科学 技术 出 版 社 况 出 版 了 新 译本 ， 书 省 # 炙 名 与 广 
世相 洪 论 写 说 2», 杨 洞 股 泽 ; 胡 团 复 校 。 这 里 转译 自 芳 种 (Robert W.Lawscon) 的 甘 译 


本 名 17 阶 (Relariviry, Ithe Special and phe General Theory: A Poputar 到 POP 
伦 训 Methmen 公司 出 版 ,1957 年 ) 1 一 4 计 ,. 译 时 兽 埠 革 上 这 两 个 中 译本 。 一 一 往 表 省 
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是 正确 的 《“ 其 的 ”7。 儿 何 学 各 个 命题 的 * 趴 理 性 ?问题 ， 因 此 就 归 
结 为 公理 的 “其 理性 ? 问题 。 we 后 一 问题 
是 几何 方法 所 不 能 回答 的 ， 而且 它 本 身 二 根本 深 掉 崇光 的 ,我 让 
不 能 问 eng 划 的 ,我们 只 
能 说 , 欧 儿 性 得 几何 讨论 一 些 叶 做 “下 线 ” 的 东西 ,每 一 条 直线 的 性 
质 可 由 线 上 的 两 点 唯一 地 确定 下 来 。“ 凌 ?这 一 概念 不 适合 于 纯粹 
几何 学 的 断 癌 , 因 为 “是 ?这 个 词 ,可 惯 上 我 们 归根 结 底 总 是 指 那 种 
同 “ 实 在 ”客体 的 对 应 关系 ;可 是 上 几何 学 并 不 研究 它 所 涉及 的 观念 
同 经 验 客体 之 间 的 关系 ,而 只 研究 这 些 观 念 本 身 之 间 的 逻辑 联系 。 

尽管 如 此 ,我们 还 是 感到 不 得 不 说 几何 学 的 命题 是 “ 芙 的 >, 其 
原因 不 难 理解 。 儿 何 观 念 所 对 应 的 是 自然 界 里 或 多 或 少 确定 的 客 
体 ， 这 些 客体 无 疑 是 产生 那些 观念 的 唯一 源泉 。 几 何 学 为 了 要 使 

的 结构 得 到 最 大 可 能 的 逻辑 统一 性 ， 应 当 不 走 这 样 的 路 线 。 上 比 

如 用 实际 刚体 上 的 两 个 做 了 记号 的 位 里 来 观测 “下 离 ”, 这 在 我 们 
的 思想 习 府 中 是 和 艰深 丁 周 的 。 又 如 我 们 用 一 只 眼睛 去 看 三 个 点 ， 
在 适当 选取 的 观察 位 置 上 ， 这 并 个 点 的 表 观 位 置 重合 在 一 起 。 在 
习惯 上 我 们 世 就 把 这 三 个 点 看 作 是 在 -一 条 直线 上 。 

如 东 ， 会 照 我 们 的 思 相 习惯 ， 现 在 在 欧 玫 里 得 几何 的 命题 之 
外 ,再 补充 这 样 -条 命题 : 一 个 实际 刚体 上 的 两 个 点 总 是 对 应 着 同 
一 距离 ( 查 线 间隔 》, 这 距 高 同 我 们 所 能 吉 给 刚体 的 任何 位 置 变化 
无 关 。 那 未 ， 欧 下 里 得 几何 的 命题 就 可 最 后 归结 为 关于 实际 刚体 
的 可 能 相对 位 置 的 命题 了 。@ 加 以 这 样 补充 的 几何 学 ,因而 也 就 被 
看 作 是 物理 学 的 一 个 分 支 。 对 于 作 了 这 样 解释 的 几何 学 命题 ， 我 


{由 此 得 知 , 日 配 界 的 一 个 客体 也 古 同 一 条 直线 相 联 承 的 。 竹 一 邻 网 体 上 了 的 三 
个 碟 避 . 寺 和 ,如 果 已 闪 定 所 鼎 和 万 点 , 选 陪 名 点 使 4 有 和 中 两 距离 之 和 为 最 站 ， 
丑 赤 送 三 个 点 古 在 一 兼 直线 上 。 这 售 不 和 完备 的 提 东 ， 对 于 我 们 目前 的 讨论 已 是 足 通 
于 。 一 一 不 往 
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上 ， parti 依 我 们 的 理解 , 驴 是 它 对 于 用 家 下 
笛 规 所 恬 的 图 形 是 否 有 效 的 同 题 。 

当然 ,在 这 个 意 关 上 ,关于 几何 命题 的 * 鼻 理性 ”的 异 念 , 完 公 
是 建立 在 一 种 不 大 完善 的 经 验 上 的 。 目 前 ， 我 们 姑且 假定 斤 何 命 
题 曲 " 莫 旭 和 性”, 雇 后 (在 广义 相对 论 中 )》 我 们 会 看 到 这 种 “其 理性 ” 


是 有 局 限 性 的 ,我 们 还 要 考查 它 铭 局 限 性 的 范围 。 


EE 


马里 安 ， 码 ， 斯 英 户 塞 


9 月 5 月， 当代 最 定 有 洞察 力 的 理论 家 之 一 蕊 里 安 . 汉 :斯 
莫 卢 赦 天 斯 基 逝 世 了 。 仔 死 于 赤 痢 在 克拉 科 夫 流行 的 时 候 。 当 时 
他 刚 注 45 岁 。 

斯 黄 卢 霍 夫 斯 基 的 科学 兴趣 完全 蒙 注 在 热 的 分 子 理论 方面 。 
他 尾 别 感 兴趣 的 是 那些 瓜分 子 运动 学 中 引 伟 出 来 的 、 但 从 十 愉 热 
力学 角度 无 法 理解 的 结论 ; 他 感到 只 有 对 这 些 现象 进行 研究 ,才能 
克服 十 九 世纪 末 科 学 家 们 对 分 子 理论 的 强烈 反对 。 

那 种 佛经 使 电动 力学 有 了 长 是 进步 的 怀疑 论 的 思想 ， 虽 然 铺 
除了 电动 力学 中 的 无 用 的 机 械 形态 、 但 同时 却 妨碍 了 热学 理 诊 的 
发 展 。 物 理学 家 们 一 旦 懂得 ,即使 不 以 力学 为 依据 ,物理 理论 也 还 
是 能 角 成 为 清晰 的 和 完备 的 ， 于 是 他 们 便 把 物理 学 所 有 领域 里 的 
力学 理 座 都 掀 拜 了。 因此 ,不 难 理解 为 什么 玻 耳 葡 电 在 1898 年 带 
着 伤感 的 口吻 在 < 气体 理论 讲 六 > 第 二 部 分 的 序言 中 写 道 : “我 认 
为 ， 如 时 气体 理论 由 于 当前 占 统治 地 位 的 敌对 情结 而 被 人 们 暂时 
置 诸 脑 后 ,就 象 当 初 波动 论 由 于 牛顿 的 权威 前 经 遇 到 的 那 种 情况 ， 
科学 将 会 蒙受 严重 的 损失 。” 旬 


全 原文 发表 在 乱 国 < 自然 科学 2 (Neaturwissenschafien) 周刊 ，1917 年， 疗 5 郑 ， 
737 一 738 页 。 这 里 转 洋 自 s 委 因 斯 坦 科 学 著作 集 ? 作 文 版 ,第 4 痢 ,1967 年 , 折 一 指 册 ， 
本 文生 页 泽 林 同 击 译 ， 

马里 安 *。 玛 ， 斯 莫 卢 孝 夫 斯 基 (Marian von Smoluchowski)， 波 兰 物 理学 家 ， 
1872 年 生 ,1917 年 9 月 5 所 去 世 。 在 二 才 世 纪 初 , 他 志平 荐 同时 地 而 爱 因 指 址 独 直 出 
用 人 劳 子 运动 理论 骨 瑞 布 调 运动 问题 。 一 一 竹 阁 

名 于, 误 耳 越 且 :4 位 理 认 讲 江 >， 第 工 部 分 ,1898 年 .一 - 原 注 
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i oie 23 年 以 前 就 已 击 龙 茶 保 -Warburg》 和 羽 
征 CKundij) 发 再 了 ， 这 种 现象 确实 是 支持 分 子 运动 论 的 有 力 论 据 。 
在 不 使 用 击 典 热学 所 强 有 的 自由 程 概念 的 情 识 下， 如何 示 能 全 人 
注意 地 解释 当 继 续 给 气体 降 证 时 管 壁 王 气体 之 间 温 许 的 颈 变 的 增 
大 是; 

但 是 :为 了 政变 热 的 力学 理论 的 反对 者 的 看 法 ,还 霸 要 更 有 力 
的 证 所 。 虽 然 离 开 热 的 运动 学 理论 就 不 能 理解 温 诺 又 变 的 半 实 ， 
但 是 热 运 动 的 实在 性 痉 趟 能 和 直接 从 这 个 现象 中 引种 外来 。 热 的 运 
动 学 理论 只 是 在 1905 一 1906 年 才 得 到 了 普 逼 的 承认 ， 当 时 证 明 
了 : 这 一 理 诊 可 以 对 时 就 发 现 的 液体 中 基 话 微粒 的 无 规则 运动 , 即 
布设 运动 ， 进 行 定量 的 解释 。 斯 莫 户 霍 洋 斯 基 殿 据 能 量 抱 分 玖 运 
动 学 定律 ， 创 立 了 关于 这 一 更 入 的 特别 精 禾 和 站 观 的 理论 。 接 照 
这 条 定律 ,直径 为 1 微 妥 的 粒子 《有 具有 水 的 密度 ) 在 处 于 热力 学 平 
衡 的 液体 中 运动 ,应 具有 约 汶 3 毫米 / 称 的 平均 瞬时 速 彦 。 斯 莫 握 
霍 天 斯 基 指 出 ， 内 床 扩 在 不 断 减 开 这 个 速度 ， 而 无 规 的 相互 证 播 
则 及 不 断 地 恢复 这 种 速度 ,他 成 功 地 对 现象 进行 了 定量 的 解释 。 

对 布朗 运动 本 质 的 认识 ， 使 有 所 有 怀疑 玻 耳 兹 这 热 方 学 定律 的 
可 对 性 的 看 法 几 一 上 了 拖 烟 销 云 散 了 。 人 大 们 开始 懂得 ， 准 硝 意 交 上 
的 热力 学 举 衡 是 根本 不 存 往 的 ,倒是 应 当 说 ,每 一 个 长 期 自我 油 节 
的 体 邓 都 围绕 着 理想 的 热力 党 平衡 状态 作 无 规 的 振荡 。 然 而 正如 
一 般 理 论 所 表明 的 ,I 于 这 毕 起 伏 绯 常 之 小 ,所 以 它们 总 的 说 来 是 
观 客 不 到 的 ,但 是 在 1908 年 斯 莫 卢 第 夫 括 基 芭 找到 了 第 二 类 可 观 
经 的 现 肖 ,在 这 些 现 和 农 中 , 运 些 起 优 儿 乎 是 站 接 表 现 出 来 的 。 这 就 
是 气体 和 结晶 状 波 体 揭 淹 光 。 物 和 质 或 这 种 物质 的 个 别 组 成 成 分 的 
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可 上 庄 缩 性 越 上 ， 旧 于 热 送 动 的 无 规 性 而 使 窗 论 所 其 受 移 连续 的 空 
同时 间 起 忧 记 县 越 大 ; 斯 总 启 霍 夫 斯 上 共 寿 于 艇 理论 基础 上 指出 ,这 
些 起 伏 应 当 引 起 物质 在 光学 上 的 模糊 不 表 眶 一 专利 (Rayljeigh) 册 
钥 前 经 对 天 空 的 蓝 色 进行 过 解释 ,天 空 的 理 色 属于 这 样 一 类 现象 ， 
筷 们 证 明了 空气 密度 在 空间 上 且 有 超 伏 的。 

斯 葛 卢 堆 赤 斯 基 的 其 他 科学 工作 不 能 在 这 里 一 一 二 加 以 阔 
述 。 但 是 必须 所 一 提 他 于 1913 年 和 1916 年 应 哥 延 根 科 学 协会 洲 
请 所 做 的 两 期 报告 ,这 两 期 报告 茹 发 表 在 < 物理 学 的 期 刊 ? (PRAys. 
Zeits.) 上 。 这 些 报 告 对 这 位 过 早 洲 世 的 科学 家 的 整个 一 生活 动 是 
一 个 域 好 的 和 构 括 。 得 一 个 了 解 斯 诺 卢 霍 夫 斯 基 的 估 ; 质 以 梭 欢 他 ， 
不 仪 油 为 他 是 一 个 聪明 的 科学 家 ,而 且 也 因为 他 是 一 个 高 窒 的 , 芍 
感 的 和 友 状 待人 的 人 。 近 上 几 年 来 的 世界 灾难 ， 使 他 对 人 们 的 残 娘 ， 
和 对 我 们 交 明 发 展 所 遭受 的 推 尖 感到 极为 痛心 。 命 运 过 早 地 中 断 
了 他 作为 研究 家 和 教育 家 的 里 有 成 效 的 活动 ; 但 是 我 们 将 非 溃 珍 
措 他 的 生活 榜样 和 他 的 和 著作 。 


探索 的 动机 
一 一 在 区 天 殉 六 十 多 生日 庆祝 会 上 的 讲话 中 


在 科学 的 出 笔 里 有 许 允 房 售 ,性 在 里 面 的 人 扶 是 各 式 各 样 , 而 
引导 他 们 到 那里 去 的 动机 实在 志 各 不 机 向。 有 许多 人 所 以 爱好 科 
学 ,是 因为 科学 给 他 们 上 以 挡 平 证人 的 乱 力 上 的 快 威 , 科 学 是 他 们 筷 
己 的 特攻 铝 乐 ， 他 们 在 这 种 召 乐 中 寻求 生动 活 溢 的 经 验 和 雄心 壮 
趟 的 满足 ; 在 这 座 山 党 里 ， 另 外 还 有 许多 人 所 以 把 他 们 的 脑力 产 
物 奉 藤 在 综 坛 上 ， 为 的 起 纯粹 功利 的 日 的 。 如 果 上 帝 有 位 天 使 跑 
来 把 所 有 属于 这 两 类 的 人 都 赶 出 庙堂 ， 那 未 聚集 在 著 里 的 人 就 会 
大 太 贱 少 ， 握 是 ， 仍然 还 有 一 些 人 留 在 里 面 ， 共 中 有 古 上 入， 了 有 
人 本人。 我 们 的 和 敬 朗 克 就 是 其 中 之 一 ， 这 由 就 是 我 们 所 以 爱戴 他 的 
原因 |，。 

我 很 明 尖 ,我 们 刚才 在 想象 中 随便 驱 潍 了 许多 和 左 越 的 人 物 , 他 
们 对 建 谈 科学 庙堂 有 过 很 夫 的 也 评 是 主要 的 贡献 ; 在 许多 情况 下 
我 们 的 大 使 也 会 觉得 难于 作出 决定 。 但 有 一 点 我 可 以 肯定 : 如 采 
庙堂 里 只 和 我 们 刚 示 驱逐 了 的 那 两 类 大 ， 那 末 这 座 庙 党 就 岂 不 会 


中 ”这 是 源 何 斯 地 于 国 1 年 竺 万 在 柏 柱 物理 党 会 襄 东 的 袁 克 斯 ， 昔 所 到 六 二 上 过 
侍 口 庆 视 全 上 的 妊 活 , 斌 币 王 共 发表 在 四 18 人 年 是 咎 的 大 讽 民 苑 斯 * 普 戎 区 准 淹 民 : 
补 国 网 理学 会 访 讲 全 WZE Max Piancks E60 Geburistas: Aniprachen in der Deittycher 
Paysikalisyehern eseAsepa 记 1 上 ,1932 年 爱国 斯 坝 特 广 净 略 加 伪 巩 ;作坊 全 非 CJ. Mur- 
phy) 葡 译 的 普遍 克 的 文 赏 * 科 学 福 何 处 去 ?12 (Tiere 上 8 CERCe DO DO] 的 序言 。【 伟 
革 有 让 序 术 ,1932 年 上 海 年 疆 闻 让 山 最: 兰考 诺 刘 和 。) 这 里 涯 上 思想 和 见解 2» 224 一 
227 抽 。 标 题 皇 粘 映 求 启 放 的 人 思想 和 邦 解 一 下 中 的 标题 显 " 册 究 的 原则 ”。) 

音 妆 而 (Ma arl Ernst Tudwg Planck)， 德国 物理 学 党 ， 生 于 1858 年 半月 
23 日 , 卒 于 i947 年 10 月 4H 。 一 一 编译 者 


存在 ,正如 只 有 蔓草 就 不 成 其 为 森林 
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2 各， 内 为 ， 对 于 这 些 人 来 
说 , 只 要 有 机 会 , 人 类 活动 的 任何 领域 他 们 都 大 丢 干 ; 他 们 究 芋 成 
为 工程 师 , 官 更 ,商人 ,还 是 科学 家 ,完全 取决 于 环境 。 现 在 让 我 们 
再 来 看 看 那些 为 天 使 所 党 爱 的 人 吧 。 他 们 天 多 数 是 相当 径 兽 ， 沉 
默 守 首 和 孤独 的 入 ,尽管 有 这 些 共同 特点 ,实际 上 他 们 自 此 之 间 很 
不 一 样 ,不 象 被 赶 走 的 邳 许多 人 那样 征 此 相似 。 究 纲 是 什么 把 他 们 
引 到 这 应 庙堂 果 来 的 昵 ， 这 是 一 个 难题 ， 不 能 笔 统 地 用 一 句 话 来 
答 。 首 先 我 同意 朱 本 华 《Schopenhausr) 所 说 的 ,把 大 们 引 疝 艺 
术 和 科学 的 最 强烈 的 动机 之 一 ， 是 要 逃避 日 常生 活 中 信人 厌恶 的 
粗俗 和 使 人 绝望 的 沉 问 ， 是 要 摆脱 人 们 自己 反复 无 常 的 窝 望 的 标 
楼 。 一 个 履 状 有 素 的 人 总 是 渴望 水 避 个 人 生活 而 进入 客观 知觉 和 
思维 的 世界 ;这 种 愿望 好 比 城 市 里 的 人 渴望 逃避 喧嚣 拥 挤 的 环境 ， 
而 到 高 山上 去 享受 网 静 的 生活 , 在 那里 , 透 过 清 寂 而 纯洁 的 空气 ， 
可 以 自由 地 胱 望 ,陶醉 于 那 似 乎 是 为 永恒 而 设计 的 宁静 景色 。 
除了 这 种 消极 的 动机 以 外 ， 还 有 一 种 积极 的 动 枯 。 和 人们 总 想 
以 最 适当 的 方式 来 画 出 一 幅 简 化 的 和 易 领 属 的 世界 图 象 ; 于 是 他 
就 试图 用 他 的 这 种 世界 体系 《cosmos) 中 D 来 代 准 经 验 的 世界 ,并 来 
征服 它 。 这 就 是 画家 、 诗 人、 思辨 哲 学 家 和 自然 科学 家 所 做 的 , 他 
们 都 按 自 已 的 方式 去 做 。 各 人 都 把 世界 体系 及 其 构成 作为 他 的 感 
情 生 活 的 支点 ， 以 便 由 此 找到 他 在 个 人 经 验 的 狭小 范围 里 所 不 能 
找到 前 宁 衣 和 实 定 。 
理论 物理 学 家 的 世界 图 象 在 所 有 这 些 可 能 的 图 象 中 占有 什么 
地 位 呢 ， 它 在 描述 各 种 美 系 时 要 求 尽 可 能 达到 最 高 标准 的 严格 精 
确 性 ,这 样 的 标准 只 有 用 数学 语言 才能 达到 。 另 一 方面 ,物理 学 家 


Desmmos* 原 来 的 意思 是 “宇宙 ”, 是 指 广 包 一 切 , 装 序 井 笋 的 整个 体 了 系 。 一 一 
贸 怪 者 
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对 于 他 的 主题 必须 极其 严格 地 加 以 限制 ， 他 必须 颖 是 于 搞 注 我 介 
的 经 验 领域 里 的 最 简单 事件 : 企图 以 理论 物理 尝 罕 及 吴 求全 
性 和 他 辑 完备 性 来 重 现 一 切 比 较 复杂 的 事件 ， 这 不 是 下 类 智力 所 
能 及 的 。 高 度 的 纯 鞭 性 ， 明 晰 性 和 确定 性 要 以 完整 性 为 代价 。 介 
是 当 和 人们 器 绒 而 胆 居 鸳 不 去 管 一 切 不 可 提 措 各 比较 复杂 的 东西 
时 ， 剧 未 能 吸引 我 们 去 认识 自然 异 的 这 一 诛 小 部 分 的 完 劳 又 是 放 
+ 中 ?难道 这 种 亲 小 民 微 的 努力 结果 世 今 得 上 宇 册 理论 的 闫 省 吗 ? 

我 认为 , 是 够 得 上 的 ; 因为 , 作为 理论 物理 学 结构 基础 的 普通 
定律 ,应 当 对 任何 自然 现象 都 有 效 。 有 了 它们 ,就 有 可 能 异 助 于 单 
纯 的 演绎 得 出 一 切 自 然 过 程 (包括 生命 ) 的 描述 ,也 就 是 说 得 册 关 
于 这 些 过 程 的 理论 ， 只 要 这 种 演绎 过 程 间 不 术 多 地 超 岂 人 类 理智 
能 力 。 因 此 ,和 畅 理学 家 故 弃 他 的 世界 体系 的 完整 性 , 倒 不 是 一 个 有 
什么 基本 原则 性 的 问题 。 

物理 学 pli 
异体 系 就 能 用 单纯 的 演绎 法 建立 起 来 。 要 通 向 这 些 定律 ， 拜 说 
I 
寺 龙 得 到 这 些 定律 。 则 于 有 这 种 方法 府 上 的 不 确定 性 ， 人 们 可 以 
假定 ,会 有 许多 个 同样 站 得 住 闭 揭 理 诊 物 理 体 系 ; 这 种 看 法 在 理论 
上 无 颖 是 正确 和 的。 但是, 物理 学 的 发 展 表明 ,在 某 一 时 期 , 在 所 有 
可 想象 测 的 构造 中 ， 总 有 -- 个 是 得 比 别 的 都 要 吉 明 得 多 。 凡 是 区 
正 深 入 地 研究 过 这 问题 的 人 ,都 不 会 否认 唯一 地 决定 理论 体 承 的 ， 
实际 上 是 现象 些 界 ， 尽 管 在 现象 同 它 们 的 理论 原理 之 间 大 没有 还 
错 的 桥梁 ; 这 就 是 芋 布 尼 张 CLseibnitz) 非常 中 肯 地 表述 的 “ 先 定 的 
和 谐 ?D, 物理 学 家 往往 责备 认识 论 者 对 这 个 事实 没有 给 予 足 能 的 


Te ee ee 


(1 “ 先 定 的 和 谐 ” (Charimonia Praestavitta) 是 荣 布 尼 兹 所 用 的 术语 。 他 说 一 - 茂 
“单子 "之 加 ,特别 是 心 局 物 之 间 ， 存 在 着 一 种 预先 被 永远 确定 了 的 和 和 请。-- 一 编译 者 


一 = 一 一 一 "一 人 
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注意 。 我 认为 ， 几 年 前 马赫 同 普 朗 克之 间 所 进行 网 区 起 的 根源 就 
在 于 此 。 


注 望 看 到 这 种 先 定 的 和 谐 ， 是 无 旁 的 般 力 利 厨 心 的 源泉 。 我 
们 和 淖 到 ， 普 朗 克 就 是 因此 而 专心 教 志 于 这 门 科学 中 的 最 普 源 的 问 
题 ， 而 不 使 日 己 分 心 于 比较 术 快 的 和 容易 达到 的 上 月 标 上 去 。 我 党 
常 听 到 同事 们 试图 把 他 的 这 种 态度 归 因 于 非凡 的 意志 力 和 净 养 ， 
但 我 认为 这 是 错 说 的 。 促 使 大 们 去 做 这 种 工作 的 精神 状态 是 疗 信 
仰 宗教 的 大 或 谈 恋 爱 的 人 的 精神 状态 相 沈 人 局 的 ; 他 们 每 天 的 劳力 
套 非 来 自 深 思 芍 虑 的 意向 或 计划 ， 而 是 齐 接 来 自 激 情 。 我 条 毅 爱 
的 普 朗 克基 和 坐 在 这 里 ， 内 心 在 笑 我 象 孩 子 一 样 提 着 第 欧 根 尼 的 灯 
第 中 闸 着 玩 。 我 们 对 他 的 爱戴 不 需要 作 老 生 常 谈 的 说 明 。 诬 黑人 他 
对 科学 的 独 爱 继续 了 照 亮 他 未 来 的 道路 ， 草 引导 他 云 解决 今天 物理 
学 的 最 重要 的 人 辣 题 ,这 问题 是 他 委 己 提出 蒜 的 ,着 县 为 了 解决 这 回 
题 他 已 经 做 了 很 多 工作 。 向 他 成 荔 吉 把 量子 论 同 电动 力学 名 力 学 
统一 于 一 个 单一 的 这 辑 体 承 里 。 


加 第 欧 很 尼 CDicgenes}) 是 纪 芝 前 四 世纪 前 希腊 埃 乙 学派 的 哲学 家 , 他 衣 窜 棋 简 
耻 ,党 需 宿 或 住 在 大林 桶 里 。 据 说 他 普 在 自 旦 提 着 灯笼 到 证 录 独 起 实 的 人 人 。 一 一 编译 者 
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说 德 的 《绪论 》 读 后 感 
-一 1918 年 6-7 月 间 给 鸡 . 玻 恩 的 信 


[上 略 ? 

关于 晶体 点 阵 中 的 惯性 ,您 告诉 我 志 细 涡 舍 人 鱼 意 的 。 
区 别 种 假设 的 力 
的 势能 都 不 能 成 为 愤 性 的 一 部 分 。 我 非常 盼望 早日 看 到 您 关于 这 
一 点 的 递 明 。 

除了 黎 别 的 一 些 事情 以 外 ,我 正在 这 里 读 康 德 的 * 绪 论 >@, 大 
已 开始 理解 到 这 个 人 所 发 散 出 来 的 和 仍 在 发 散 的 那 种 发 人 深思 的 
力量 。 只 要 您 一 旦 对 他 的 先 验 的 综合 判断 的 存在 让 了 步 ， 您 就 落 
大 了 圈套 。 我 必须 把 这 个 * 先 验 的 ?种 淡 成 为 “的 定 的 ?>， 才 不 致 同 
他 非 发 生 注 盾 不 可 , 可 是 ,即使 那样 , 在 细节 上 还 是 格格 不 入。 这 


全 这 是 爱 因 斯 基于 1918 笠 6 一 7 月 间 给 可 弄 斯 * 玻 思 的 信 ,， 当时 他 在 阿 伦 纺 普 
(Abrenshoony 各 时 地 体 装 。 些 情 最 家 败 表 在 < 爱国 斯 坦 和 苹 因 夫妇 通信 售 (1916 一 
1955)» (CA, Einsteein, Hedwies und Max Born: Brief wechset, 19I6 一 195 人 和， 昔 中 时 
Nyimpnenburger，1969 年 。 这 里 译 骨 读书 的 英 译 本 < 可 轧 -机 因 斯 地 通 恒 售 2 《了 He 
Born-Binstein 工 eeri， 癸 雷 呢 ， 玻 因 【Irene Born) 英 译 ,纽约 ， 风 alker 1971 昔 ，7 
页 。 标 题 是 我 们 加 的 ， 一 一 筷 译 者 

喇 指 康 知 1783 御 出 版 徇 著作 任何 能 作为 科学 而 出 现 的 来 来 形而上学 的 弹 论 2 
{Prolepomena zu einer jeden kiinfrigen Metaphysik, die als Wissenschafft wird 
anfireten 天 De 约 。 此 书 是 周 德 对 自己 的 主要 著作 & 部 粹 理性 批判 中 的 论点 的 通俗 解 
秤 ， 扫 麦克 斯 塔 耳 收 (Max Talmey， 他 兽 帮 助 惨 因 斯 坦 自 学 自然 科学 和 欧 几 里 得 
几何 ?说 , 他 营 于 18 年 介绍 这 因 捧 址 读 《纯粹 理性 批判 3», 当时 爱 因 新 坦 对 康 乱 有 好 
感 。 见 他 所 车 的 4 简 忆 的 相对 论 及 其 部 造 者 的 形成 时 期 st Max Talmey: 了 pe Relari- 
Vity Thevry Sipnplified Gd rhe Formative Period of ts Invenior), 19 投 和 件 , 弓 约 
Falcon 版 , 164 页 。 但 以 后 爱 因 斯 井 涩 觉 邮 质 接 手 到 的 上 哲学 都 很 含糊 ， 也 季 任意 ;于 
古 季 把 兴趣 集中 干 敌 理学 。 一 -一 编译 者 


| = 
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本 书 读 起 来 无 论 如 何 是 有 味 的 ， 尽 管 它 还 没有 他 的 先 吾 休 计 的 车 
作 那 样 好 。 休 谍 还 有 -- 个 健全 得 多 的 本 能 。 耻 
[下 路 


中 对 此 ,M. 下 轧 于 1393 年 芒 < 通 信 集 ?中 作 了 党 梓 的 共和 厦 : 这 封 信 还 埋 到 爱 因 
斯 坦 对 待 康德 哲学 的 态度 : 指 等 于 排 上 入。 在 于 些 日 子 电 ， 他 是 一 个 下 是 的 经 验 论 者 ， 
而 和 且 是 一 个 戴 维 ， 体 六 的 伯 稚 。 后 来 和 他 改 谈 了 这 种 态度 , 没有 清太 经 验 基 础 的 思 闪 和 
条 想 , 主 他 的 轩 考 中 起 了 越 来 越 于 村 的 作用 。 一 一 编 伴 者 
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理论 同 经 验 的 关系 


一 “1918 年 8 月 28 日 给 出 .由 


我 在 重读 你 最 近 的 一 封 情 时 ,发 现 一 件 能 我 生气 的 事 : 那个 思 
绊 登 证 明 它 自己 比 经 验 诊 高 超 。 你 在 这 颗 所 考虑 的 是 邦 对 府 的 发 
展 。 然 而 ,我 发 现 这 个 发 展 所 启示 我 们 的 孝 是 另 一 回 事 , 实 际 上 同 
条 所 说 的 正 相 友 , 一 个 希望 受到 应 有 的 信任 的 理论 ,必须 建立 在 有 有 
昔 表 意义 的 事实 之 上 。 

上 自 的 例证 : 热力 学 的 主要 假设 5 所 根据 的 ] 是 永 动 机 的 不 可 能 。 
力学 上 所 根据 的 > 是 掌握 了 的 惯性 定律 。 气 体 的 分 子 运动 论 [所 根 


Se 


中 这 是 爱 因 斯 江 于 1918 年 $$ 月 28 口 给 玉 欣 就 * 内 索 (Michele Besso) 的 悄 ， 
这 和 寺 仿 最 审 发 点 在 本 境 耳 往 ， 稚 开 短 {GEraid Holton)》1%5 年 的 论 交 4 自在 在 哪里 ? 
可 | 月 电 蜡 和 铭 回 图 there 15 Reatitv NB Answers of EinsieitH#} 中， 和 从 半 岛 扣 论 详 性 
在 1965 年 [2 月 联 千 国教 科 文 组 织 于 馈 黎 举行 的 纪念 受 因 斯 邢 布 灰 亚 尔 " 德 " 用 和 东 
天 CTeilhard de Chardin1 逝世 十 则 华 以 及 广 冰 相对 论 创 建 五 干 遍 年 的 国际 讨 伦 合 
上 党 读 ， 这 里 译 自 访 寺 亿 会 的 文集 < 科学 和 综合 » (3cience and Synihesis)， 柏林， 
Snringer, 197 年 版 ,52 一 53 站， 标题 龙 我 们 如 的 - 

ML 由 过 旦 爱 因 斯 地 表 华 时 代 和 的 垫 态 ， 强 国 斯 电信 创建 锋 立 和 相对论 的 和 过程 中 曾 入 
到 性 的 辐 助 ， 泪 因 斯 筷 于 1952 年 4 月 明日 给 代 记 作家 卡 共 "。 塞 利 希 《Carl Seelig) 
的 信忠 说， “大 的 在 1897 年 ， 我 的 朋友 贝 索 使 我 往 音 到 加 斯 特 。 蕊 过 的 “在 发 展 中 的 
月 呈 3 必用 他 是 一 休学 生 .。 …… 在 我 的 常生 时 人 长， 只 有 米 欺 款 ， 贝 素 和 和 马 塞 耳 ， 梅 罗 
打上 局 Narcel 各 rossnmianny 同 我 接近 。” 拔 窜 于 顿 介绍 , 内 索 “ 此 乎 始终 是 一 个 中 可 
的 马赫 让 避 考 ”"。1917 年 春天 ， 爱 因 斯 二 绍 内 索 的 信 中 ， 洪 到 他 的 同班 同学 弗 民 答 里 
北 。 时 计划 [Friedrich 和 der) 的 -- 扫 稿 邓 , 迁 :“ 他 骑 着 马赫 那 匹 可 惟 的 马 , 摘 得 精 臣 
用 竟 "。， 由 过 于 1917 年 5 月 5 日 周斌 莹 网 斯 出 : “至 于 马赫 的 小 马 ， 我 们 不 点 当 侮 琴 
已; 潍 道 它 和 不 同上 卫 我 们 通过 相对 性 的 那个 地 的 的 诺 行 成 为 可 能 本 1 交 有 谁 希 商 一 一 驶 
这 个 车 大 头痛 的 量子 来 说 一 一 它 也 特 会 卜 戎 愁 国 斯 泰 【《Einstal 这 个 目 吾 启 德 老 完 多 
可 吃 和 强国 斯 亚 于 均 17 年 5 日 13 口 给 风 素 的 回信 向 说 : “我 不 曾 建 责 马 赫 的 小 蕊 。 查 
标 : 宙 道 我 是 怎样 扎 它 的 。 它 不 可 能 产生 出 省 何 有 生命 的 东西 ， 它 只 能 消 枣 有害 的 中 
荔 ."1918 第 8 凡 的 计 封 信 就 是 已 科 之 间 这 场 争 论 的 人 继续 ， 一 一 编译 阁 
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据 的 ] 是 热 同 机 秘 能 的 各 当 性 上代 历 史上 来 说 也 是 这 样 )。 儿 六 相 

对 论 所 棋 据 的 是 区 环 不 变性 和 和 臣 宗 中 前 达 克 斯 书 方程 ， 而 后 者 又 

是 建 焉 在 经 验 的 基础 上 和 的。 关于 恒定 平 称 的 相对 性 ， 就 是 一 个 经 

验 率 实 。 z 

广 妆 相对 论 : 惯性 质 重 由 引力 质 硬 的 等 效 性 。 从 来 江 有 一 个 

办 正 有 用 的 和 深入 的 理论 果 息 是 山 引 委 和 购 思 维 去 发 

手边 的 一 个 事例 束 是 破 殉 斯 书 关 于 位 移 电 环 的 假设 ;在 于 里 ,| 避 题 
是 怎样 正确 对 待 沈 的 传播 这 个 事实 。 


忆 当 对 量子 论 的 成 功 感到 关 愧 


一 一 -1919 年 6 月 4 日 | 
上岗 


你 告诉 我 ,按照 朋友 奥 本 海 姆 (DOppenheim) 的 说 法 ,我 拥 认 为 
已 经 作出 了 其 有 天 上 晓得 的 处 大 发现。. 包 但 这 宛 全 不 是 事实 。 对 于 
我 在 绿林 部 (Lake Grunewald) 上 潮 诉 过 你 的 屠 件 事 , 我 位 辐 他 作 
过 说 慌 的 捉 示 ， 在 化 的 丰富 的 想象 中 竟 可 怕 地 膨胀 起 来 了 !， 量子 
论 给 我 的 成 觉 同 你 的 非常 相 象 。 人 们 实在 应 当 为 它 的 成 功 而 感到 
董 怕 , 因 为 它 是 根据 耶稣 会 的 格 避 不 可 让 你 的 志 手 知道 你 的 右手 
所 做 的 事 ” 而 获得 的 。 

[下 略 ] 


ID 译 和 让 # 破 怕 - 东 因 斯 塔 通信 和 于 * 1THhe Horm-Finsiein Letfers), 1974 恰 , 纽 然 ]， 
Walkect 英姿 版 ,10 一 11 页 , 标题 芷 我 们 可 | 的， 一 一 编 兰 阁 

本 据 了 于 . 正 因 于 1965 第 写 的 注 人 其: “小 莱 本 入 姆 村 招 学 感 党 十 ,特别 是 对 妥 因 斯 
地 的 搬 对 论 所 世 合 隐 冰 学 观念 蝠 兴趣 ， 他 坟 恬 隐约 地 各 及 三 统一 场 论 的 开始 , 这 种 
理论 企图 把 引力 和 电 研 结 台 起 来 , 它 占 据 了 爱国 氛 且 整个 一 生 。” 一 一 编译 者 
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什么 是 相对 论 ? 


我 高 兴 好 罕 应 你 们 的 一 亿 同 事 的 请 求 ， 为 《泰晤士 报 > 每 所 
关于 相对 论 的 东 伍 。 在 学 术 窜 人 士 之 同 以 前 的 活跃 洲 往 可 翡 地 昨 
绝 了 之 后 ,我 欢迎 有 这 在 一 个 机 会 , 玉 表 达 我 对 英国 天 女 学 家 和 牺 
理学 家 的 高 怖 和 威 激 的 必 情 。 为 了 验证 一 个 在 战 委 时 期 在 你 们 的 
玻 国 办 和 完成 开 且 发 表 的 理论 ， 你 们 党 名 的 科学 家 耗 坑 了 很 多 时 间 
和 精力 ,你 们 的 科学 机 关 也 花费 了 大 重金 钱 ,这 完全 符合 于 你 们 国 
家 中 科学 工作 的 避 大 而 光荣 的 传统 。 虽 然 研 究 太 阳 鲍 引力 场 对 于 
光线 的 影响 是 一 件 缠 客 观 网 事情 ， 但 我 还 古 急 不 佳 村 为 我 的 美国 
同事 们 的 工作 ,表示 我 个 大 的 三 项: 因为 , 要是 没有 这 一 工作 , 也 
证 我 战 难 以 在 我 活着 的 时 候 看 到 我 的 理 诊 的 最 重要 的 舍 意 会 得 到 
验证 。 

我 们 可 以 把 物理 学 中 的 理论 分 成 不 同 种 类 。 其 中 大 多 数 是 构 
造 尾 的 《consiractive)。 人 它们 企图 从 上 比较 简单 的 撒 式 伴 柔 ( Jormat 
scheme) 出 发 , 关 以 此 为 材料 ,对 比较 复杂 的 现象 构造 出 一 幅 图 精 。 
气体 分 子 运 动 论 就 是 这 样 力 图 把 机 械 的 、 热 移 和 扩 蕉 的 过 程 都 妇 
过 为 分 于 运动 一 一 缉 用 分 子 运动 假说 来 构造 这 些 过 程 。 当 我 们 说 ， 
我 们 已 经 成 劲 地 了 角 一 群 自 然 过 程 , 我 们 的 悉 思 必然 是 指 : 顾 揪 这 


由 ”此 文 最 初 改 表 在 伦敦 < 共 晒 二 报 > (THe Times) 1919 古 11 请 28 日 节 页 上 ， 
原来 前 题目 是 * 我 的 理论 *。 这 里 译 自 * 我 的 世界 观 > 黄 翌 杰 {1934 年 73 一 了 2 页 和 4 思 
想 和 见解 227 一 232 页 。 标 题 是 时 这 两 本 书 上 的 。 

按 ; < 晚年 集 ? 中 有 -篇 交 间 天 名 为 “时 间 、 空 间 和 万 有 引力 "， 编 考 说 它 在 此 以 前 皮 
未 发 天 坟 (x 晚年 全 » 科 1950 拌 出 版 7。 但 这 篇 文章 的 内 容 同 1919 年 在 泰晤士 报 3: 上 
受 表 的 文章 完全 一 样 ,只 是 它 少 了 开头 第 一 人 稳 晤 后 的 附注 。 一 一 编译 者 
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些 过 程 的 构 滥 性 的 理论 广 经 建立 起 玉 ， 


辣 这 一 奖 撤 重要 的 理论 一 道 的 ,还 存在 着 第 二 类 理论 ,我 把 它 
们 趾 笋 * 原 理 理 论 ? 了 Cprincipie-theory)。 它 们 使 用 的 是 分 析 方 法 ,而 
不 是 综合 方法 。 形 威 它们 的 基础 各 出 发 点 的 元 迪 ， 不 是 用 假 议 构 
造 出 来 移 , 而 是 在 经 验 中 发 现 到 的 , 它们 是 自然 过 程 的 普 台 和 尾 征 ， 
即 原音 ,这 些 原理 给 出 了 各 个 过 程 或 者 它们 的 理论 表述 所 必须 讶 
是 的 数学 形式 的 判 据 。 热 力学 就 是 这 样 力 图 用 分 析 方 法 ， 从 未 动 
和 机 不 可 能 这 一 普 滨 经验 至 的 事实 出 发 ， 推 导出 一 些 为 各 个 事件 都 
必须 满足 的 必然 条 件 。 

构造 性 理论 的 优点 是 完备 ,有 适应 性 和 有 明确 ; 原理 理论 的 优点 
吕 是 远 辑 上 竺 整 和 基础 巩固 。 

相对 论 属 于 后 一 类 。 为 了 堂 握 它 的 本 性 ， 首 先 需 要 知道 它 所 
视 据 的 原理 。 但 在 我 人 尚未 讲 这 些 之 前 ,必须 先 指 出 ,相对 论 有 点 象 
一 座 两 层 的 建筑 ,这 两 层 就 是 锋 义 相对论 和 广 半 相对论。 为 处 相 
对 论 所 舍 据 的 狗头 相对 论 , 适 用 于 除了 引力 以 外 的 一 切 物 理 现 得 ; 
广 半 相对 论 则 提供 了 引力 定律 ,以 及 它 同 自然 洛 别 种 力 的 关系 。 

站 伏击 希腊 时 代 起 ， 当 然 获 已 知道 : 为 了 描 滤 一 个 物件 的 运 
动 , 诚 需 村 有 另 一 牧 体 ,使 第 -… 个 物 仁 的 运动 可 对 和 它 进 行 参 由 。 一 
辆 车 子 的 运动 , 是 参照 她 面 而 说 的 ; 一 里 行星 的 运动 , 是 对 可 见 恒 
昨 的 稚 体 丽 说 的 ，。 在 物理 学 中 ， 绪 种 为 囊 件 在 空间 上 所 套 照 购物 
伍 就 虽 做 绎 标 系 。 比 如 :, 币 利 略 和 皇 师 的 力学 定律 , 挫 有 展 助 于 肖 
标 邓 十 能 用 公式 到 出 来 。 

但 是 ,如 果 杰 使 力学 定律 有 效 ,坐标 系 的 运动 状态 就 不 可 任意 
选取 【 它 必 须 汽 有 转动 和 加 速 谍 )。 力 学 中 容许 的 坐标 系 明 做 “个 
性 系 >， 按 昭 力 学 ， 肉 性 系 的 运动 状态 不 是 由 自然 界 唯 一 地 确定 
的 。 相 友好 ， 下 面 的 定义 是 成 立 的 ; 一 个 对 惯性 系 作 匀 回首 线 运 


什 务 导 相对 论 ? 111 


me Cd "Tr 


动 的 坐标 系 ,也 同样 是 一 个 惯性 系 。 所 谓 “ 狂 处 相对 性 原理 ?就 意 
味 着 这 个 定义 的 推广 , 用 以 和 包 插 无 论 娜 种 自然 与 事件 : 这 样 , 凡是 
对 坐标 系 马 有 效 的 自然 界 普 通 规 律 ， 对 于 一 个 租 对 于 尼 作 与 速 乎 
移 运 动 的 坐标 系 C 也 必定 同样 有 效 。 

狭 交 相对 论 所 根据 的 第 二 条 原 钥 是 “ 右 
这 原理 断 襄 : 光 在 其 空 里 总 有 一 个 确定 的 传 轿 nn 
光源 的 运动 状态 无 关 )。 物 理学 家 之 所 以 代 辐 这 条 原理 ,是 由 于 考 
光 斯 韦 和 沙 丛 兹 的 电动 为 学 所 得 到 的 成 就 。 

上 述 两 条 原理 都 为 经 验 强 有 力 地 支持 着 ， 但 它们 在 慰 辑 上 才 
好 象 是 互相 予 盾 的 。 狗 义 相对 论 终于 成 功 地 把 它们 在 逐 辑 上 调和 
了 起 米 , 这 是 由 于 它 修改 了 运动 学 一 一 即 (从 物理 学 的 观点 ) 论 还 
寄 间 和 时 闻 的 规律 的 学 说 。 这 样 就 弄 清楚 了 ， 说 两 个 事件 是 同时 
的 ， 除 非 指明 这 是 对 某 -- 伐 标 系 而 说 的 ， 否 则 训 豪 无 六 义 ; 量度 
工具 的 形状 和 了 时钟 运行 的 快 曙 ， 都 同 它们 对 于 坐标 系 的 运动 状态 
有 关 。 / 

得 晤 的 物理 学 ,包括 需 利 略 和 弟 颖 的 运动 定律 ,不 适合 上 述 的 
相对 论 性 运动 学 。 如 果 上 述 两 条 原理 里 是 可 适用 的 ， 那 末 由 相对 
论 性 运动 学 所 得 出 的 普 到 数学 条 件 ， 必 须 为 自然 规律 所 遵循 ， 物 
理学 必须 适应 这 些 条 件 。 特 别 是 科学 家 得 到 了 一 个 甘于 【飞速 运 
动 着 的 ?质点 的 新 的 运动 定律 ,这 在 带电 粒子 的 情况 下 已 被 美妙 地 
证 实 了 。 狭 义 相 对 论 最 重 恬 的 结果 ,是 关于 物质 体系 的 惯性 质量 。 
这 个 结果 是 : 一 个 体系 的 惯性 必然 局 它 的 能 量 合 量 有 关 。 由 此 又 
直接 导 长 这 样 的 观念 ， 惯 性 质量 就 是 潜在 的 能 量 。 质 量 和 守恒 原理 
失去 了 它 的 独立 性 ,而 同 能 量 守 征 原 理 融 台 在 一 起 了 。 

狭义 相对 府 其 实 就 是 考 克 斯 书 和 洗 伦 花 电 动力 学 的 有 和 柔 统 的 
有 发展， 然而 又 指向 它 本 身 范 围 以 外 。 难 道 物理 定律 同 坐 标 了 对 运动 
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状态 无 关 这 一 眠 内 限于 上 华 标 柔 的 相互 委 速 平移 运动 码 。 自 然 界 同 
我 们 的 华 标 对 及 其 运动 状态 完 骆 有 何 相 干 呢 ”如 果 汐 了 捅 ; 
荔 ,必须 用 到 一 个 我 们 随意 引进 的 坐标 系 v 潮 

状态 的 选取 束 不 应 当 受 到 限制 ; 定律 应 当 
区 相对 性 原 理 )。 

下 面 这 一 时 已 知道 的 经 验 素 实 ， 人 能 这 条 乒 冻 相对 性 原理 的 建 
立 比 较 窜 易 。 这 事实 是 : 畅 体 的 重量 和 懒 性 是 受 同 一 笛 数 文 配 的 
(惯性 质量 同 引 力 质 量 的 相 稳 )。 试 设想 有 -… 个 坐标 又 ， 字 对 于 另 
一 在 牛 巾 意 头 上 的 可 性 系 必 匀速 转动 。 依 照 半 帆 的 数 导 ， 上 出 现在 
这 个 些 标 系 中 的 益 心 为 ， 应 当 被 看 作 是 惯性 的 效应 。 人 得 这 些 殖 心 
力 完 全 但 重力 一 样 ,是 同 物体 的 质量 成 比例 的 。 在 这 种 情况 下 , 难 
谱 不 可 以 拒 这 个 奉 标 季 直人 作 是 静止 的 ， 再 把 离心 力 看 作 是 帮 有 3 引 
力 吗 ? 这 慨 乎 是 显 而 易 兄 的 ,但 孝 为 古旧 力学 所 不 容许 。 

点 上 简 栈 的 考查 提示 了 广 艾 相对 该 必须 给 出 引力 定律 ， 而 在 
这 个 想法 上 所作 的 逮 终 不 懈 的 努力 ,已 证 实 了 我 们 网 希望 。 

但 是 这 条 六 路 起 有 料想 不 到 的 困难 ， 央 为 它 要 求 放 蛮 欧 儿 里 
得 几何 。 这 就 是 说 ,固体 在 窑 疝 里 的 可 能 的 配置 所 者 循 的 定律 ,大 
布 完全 符合 于 欧 上 几 里 得 几何 所 赋 子 物体 的 空间 定律 。 这 志 是 我 们 ] 
所 进 的 < 安 间 曲率 ?的 意义 。 “直线 ?>“ 平 面 ? 等 等 基本 彼 念 ,因而 在 
物理 学 中 也 就 失去 了 它 的 的 严格 意 头 。 

在 广 芝 相 对 放电 ，, 空 条 和 时 间 的 学 说 , 即 运 动 学 , 已 不 再 我 现 
汶 同 物理 学 的 共 余 部 分 根本 无 关 的 了 。 和 物体 的 几何 性 状 和 时 种 的 
运行 都 是 同 引 力 场 有 关 的 ,而 引 | 为 场 本 上 身 却 双 是 由 物质 疡 产生 的 。 

从 原理 .F 淖 来， 新 的 引力 认同 牛顿 的 理论 分 歧 根 天。 但 是 它 
的 实际 结果 却 同 牛 上 是 理论 的 结果 非 党 接近， 以 数 于 在 经 验 记 能 丰 
的 范围 天 很 难 找到 区 别 它们 的 判 据 。 到 目前 为 止 ， 已 发 现 的 这 种 
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判 拨 有 有 : 
(1) 行星 轨道 的 精 贺 绕 太 阳 的 旋转 《在 水 星 的 实例 中 已 行 到 
还 实 )。 
(2) 引力 场所 引起 的 光 堵 的 壹 曲 《让 下 英 嫩 的 上 月 食 昭 相 行 
到 证 实 )。 
《3) 从 大 质量 的 星球 射 到 我 们 这 里 的 光线 ， 其 谱 线 向 光谱 红 
疹 位 移 ( 迄 今 尚 未 证 实 ) 由 


这 理论 主要 吸引 人 的 地 方 在 于 逻 和 上 的 守备 性 。 从 它 推出 的 
许多 结论 中 ,只 要 有 一 个 被 证 明 是 错误 的 , 它 喜 必须 被 拓 寿 ; 要 对 
它 进行 修改 击 不 扒 毁 共 整 个 结构 , 那 似乎 是 不 可 能 的 。 / 

可 是 估 们 不 要 以 为 牛 同 的 伟大 工作 美的 能 够 仆人 这 一 理论 或 者 
任何 别 的 理论 所 伐 奉 。 作 为 自然 哲学 马 领域 里 我 们 整个 近代 概念 
结 橙 的 基础 ,他 的 伟大 而 明晰 的 观念 ,对 于 一 切 时 代 都 将 避 持 着 它 
的 独特 的 意 式 。 


附注 ， 休 们 报纸 上 关于 我 的 生活 和 为 人 的 某 些 报道 ， 完 全 是 
出 自作 者 的 活 涛 的 想象 。 为 了 逼 读者 开心 ， 这 里 还 有 相对 性 原理 
的 另 一 种 应 用 ， 令 天 我 在 德国 被 称 为 “德国 的 学 者 ”而 在 英国 则 
被 称 为 “瑞士 的 犹太 人 ”。 要 是 我 命中 注定 将 锌 描写 成 为 一 个 最 讨 
大 的 家 估 (bere noire) , 那 末 就 倒 过 来 了 ,对 于 德国 人 来 说 ,我 就 变 
成 了 “瑞士 的 犹太人”; 而 对 于 英 请 人 来 说 ， 我 却 变 成 了 “德国 的 


学 者 。 


中 学 经过 了 | 国 场 ,其 谱 线 取向 光谱 的 红 端 位 称 , 这 一 理论 预测 已 于 1924 年 应 辣 
达 姆 站 ( 内- 和 dafn5) 通 过 对 天 狼 星 伴星 的 观 周 ,得 到 了 证 明 。 一 编译 考 

名 折 息 再 学 ,英国 生 学 家 在 本 世纪 以 前 习 所 于 把 物理 学 叫 散 “ 自 炙 上 哲学 "。 一 一 
湖岸 青 
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不 愿意 放 弄 完全 的 因 末 性 


一 一 -1920 年 1 月 27 日 给 MM 


[上 咯 - 

移 利 KEauji 斥 反 对 的 不 仅 是 魏 耳 4 宫 66 的 理论 , 而 且 也 反对 
扯 他 和 任 向 人 的 连续 区 理 诊 。 娃 鞋 还 反对 把 电子 当 作 和 奇 后来 处 理 的 
理论 ， 我 现在 仍然 象 以 前 一 样 地 祖 令 ， 大 们 怪 须 寄 希 望 于 用 微分 
方程 有 所作 的 过 分 确定 Creadundancy in determinarion ji 使 得 解 本 
生 不 则 具有 连续 区 的 特征 。 亿 是 过 样 二 能 做 到 这 一 点 兄 ? 

[中 略 - 

关于 因果 性 隔 题 也 使 我 非 管 舌 恼 。 光 的 量子 吸收 和 发 射 这 茧 
能 点 完全 的 因果 性 要 求 的 意义 去 理解 呢 ， 还 是 一 定 要 贸 下 一 点 统 
计 性 的 残余 呢 。， 我 必须 承认 ,在 这 里 ,我 村 自己 的 从 俩 缺乏 勇气 。 
但 是 ， 枚 放 奔 完全 的 因果 性 ， 我 会 是 很 难过 的 。 我 不 理解 斯 蛙 革 
CSterm 的 解释 ,因为 我 搞 不 懂 他 所 说 的 自然 界 是 “ 易 领 恪 的 ”这 
条 话 的 暴 实 意外。( 严 客 的 因果 性 是 否 存 在 的 问题 是 有 确定 沁 义 
的 ,即使 对 这 占 题 可 能 永远 没有 一 个 明确 的 答案 也 如 此 。) 绽 末 厦 
的 书 是 好 的 ,可 是 我 必须 坦率 地 说 ,由 于 只 有 天 晓得 的 那 种 下 意识 
的 理由 ,这 个 人 所 说 的 ,在 我 听 起 来 不 象 是 扶 实 的 。 

[下 格 ] 


促 ” 译 自 #4 藤 罗 - 亚 因 斯 址 通信 灌 w>，1971 人 举 ， 纪 的， Walker 英 充 版 ，21 一 2 页 . 
th 是 东 我 们 裔 | 六. 编 详 者 
四 “过 分 确定 "是 指 微分 方程 的 个 束 多 于 要 械 确 定 的 求知 数 的 个 数 . 一 一 编译 者 
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从 系统 的 理论 观点 来 看 ,我 们 可 以 设想 ,经 验 科 学 的 发 展 进程 
就 是 不 断 的 归纳 过 程 。 人 们 发 展 起 各 种 理论 ， 这 些 理 诊 在 小 范围 
内 以 经 验 定律 的 形式 表达 大 量 单个 观察 的 陈述 ， 把 这 些 经 验 定 律 
加 以 比较 ,就 能 探 完 出 普 滨 性 的 规律 、 这 样 看 来 ,科学 的 终 展 有 点 
象 编辑 一 种 分 类 目录 。 它 好 象 是 一 种 纯 业 的 经 验 事业 。 

但 是 这 种 观点 关注 有 看 到 整个 实际 过 程 ， 因 为 它 忽 略 了 直觉 
和 演绎 思维 在 精密 科学 发 展 中 所 起 的 重大 作用 。 科 学 一 旦 从 它 的 
原始 阶段 脱胎 出 来 以 后 ， 仅 仅 灌 着 排列 的 过 程 已 不 能 使 理论 获得 
进展 。 出 经 验 材料 作为 引导 ,研究 者 宁愿 提出 一 种 思想 体系 , 它 一 
4 地 是 在 逐 辑 上 从 少数 几 个 所 谓 公理 的 基本 假定 建立 起 来 的 。 我 
们 把 这 样 的 思想 体系 呼 伐 理 论 。 理 诊所 以 能 名 成 立 ， 其 根据 就 在 
于 它 局 天 量 的 单个 观 峙 关联 着 ,而 理 府 的 “其 理性 ?也 正在 此 。 

对 应 于 同一 个 经 验 材料 的 复 台 ,可 粹 有 几 种 理论 ,它们 彼此 很 
不 往 同 。 但 是 从 壮 些 由 理论 得 出 的 能 够 加 以 检验 的 推论 米 看 ， 这 
些 春 论 叮 以 是 非常 一 玛 和 的， 以致 在 两 种 更 论 中 间 惟 以 找 出 彼此 不 
辐 的 推 认 来 。 在 生物 学 领域 里 可 举 出 一 个 为 大 家 所 感 兴 趣 的 例 
子 , 即 在 过 尔 交 关于 物种 由 于 符 存 侣 刍 的 选择 而 发 展 的 理论 中 ,以 


信守 是 爱国 斯 坦 手 1920 学 均 * 疾 关 与 广 各 相对论 浅说 ? 德 文本 第 刘 版 所 写 的 
附 蒜 三 : 台 广 蔷 相 对 论 的 实验 证 实 * 中 的 缚 论 。 这 里 译 日 读书 英 惨 本 第 证 版 (19537 年) 
123 一 124 中 标题 是 我 全 吉 的 一 一 编译 者 
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太 在 于 个 以 后 天 闭 得 性 咱 传 这 一 披 说 为 山 | 
就 有 这 样 的 情况 。 
以 哲 屯 力学 为 一 胡 , 以 广 交 相 对 诊 为 另 一 胡 , 我 们 也 看 到 了 下 
种 理论 的 推论 非常 一 致 移 冯 一 个 实例 。 这 个 一 琢 性 太 到 这 桩 程 
度 ,以 致 尽管 这 两 种 理论 的 基本 慨 定 是 完全 不 同 的 ,但 是 去 从 三 六 
相对 论 中 找 出 一 些 龙 却 忆 检验 而 为 相对 论 有 以 前 (pre-reiafivHy) 的 
物理 学 所 得 不 到 的 推论 ,到 日 前 为 止 ,我 们 还 内 找到 很 少儿 个 。 
[下 略 了 
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相对 论 的 认识 论 观 
团 合 空间 问题 
一 一 1920 年 4 月 24 日 给 计 . 索 治文 的 信人 


[上 咯 - 

相对 论 的 实验 基础 虽然 是 多 种 凶 样 和 的， 得 其 内 容 和 琅 法 只 要 
用 几 旬 话 就 可 以 构 括 。 虽 然 自古 以 来 天 们 仅 仅 意识 到 相对 的 运 
动 ， 可 是 物理 学 却 一 下 都 以 绝对 运动 的 概念 作为 基础 。 交 学 全 慨 
设 存在 一 种 同 共 他 运动 状态 都 不 同 的 特殊 运动 状态 ， 这 各 是 泡 以 
太 的 运动 。 所 有 物体 的 和 运动 都 应 读 以 光 以 太 为 项 照 于 具有 千 你 。 
网 此 ,以 太 显 示 了 自己 是 绝对 静止 这 一 睹 无 意 疼 的 概念 的 化 丑 。 如 
果 光 以太 芮 正 存 在 ,大 上 旦 有 屿 刚体 的 形式 充满 整个 窑 间 ,而 所 有 运动 
都 应 该 以 它 为 大 照 , 那 末 我 们 就 可 以 说 有 "绝对 运动 ,并且 企 这 基 
础 上 建立 起 力学 来 、 但 是 ,在 且 的 在 揭示 以 委 想 的 光 以 太 为 套 昭 
的 特许 运动 状态 的 物理 实验 都 失败 以 后 ， 癌 题 就 应 该 反 过 来 加 以 
卷 谍 了 。 这 就 是 相对 庭 系统 地 做 过 的 工作 。 相 对 论 慨 谨 不 存在 和 罗 
许 的 物理 运动 状态 ， 然 后 研究 从 这 个 慨 设 出 发 在 自然 规律 方面 可 
以 得 同人 盾 么 结论 来 。 因 此 ， 相 对 论 所 用 的 方法 同 热 为 学 的 万 法 很 
相似 。 整 个 热力 学 实际 上 仅仅 是 系统 地 回答 了 这 样 一 个 同 题 : 如 


全” 这 是 届 因 所 由 于 1I9 年 4 月 3 日 给 次 里 斯 * 素 党 文 【Maurice Solovine) 
的 信 。， 壹 洛 文 是 入 地 尼 正 籍 就 杰 拓 ,是 秋 因 斯 坦 在 折 泉 尼 时 由 的 下 磺 , 后 居 性 在 社 国 ，。 
天 于 伤 同 爱 因 斯 地 的 关系 , 秦 见 本 书 368 一 571L 页 。 这 信服 初 发表 在 弘 30 第 巴 丈 出 版 
的 有 困 8 央 志 < 姓 黄 里 折 。 吉 向 六 的 通 情 集 > (EeeIresy Maurice DPINE， 巴 最 《ra- 
tbjietr-Yyiljars, 1956 年 }。 这 里 译 雪 读书 1960 年 相 林 德国 科学 出 版 宇 晤 ,1 一 雪 页 。 在 
文 由 邬 国 浴 同 志 译 。 标 题 是 我 们 加 和 的。 一 一 编者 | 
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Faun 玩 验 地 必然 的 ， 文才 和 ;让 

并 定 一 个 性 念 的 “生存 权 - 的， 是 它 同 物理 车 逢 < 闫 蛤 ) 是 否 有 清晰 
的 和 单一 而 无 线头 的 联系 。 因 起 ,一些 旧 概念 , 象 绝 对 间 时 性 , 绝 
对 玉 得, 绝对 加 速度 杀 等 , 在 相对 论 中 者 被 抛弃 了 , 因为 它们 同 实 
给 之 问 不 可 能 有 单一 击 无 此 浆 交 联 怨 。 同 样 ， 欧 几 里 得 几何 中 的 
一 些 几 何 概 念 ,上 比如 “平面”,“ 直 线 ” 千 ,了 世 潭 到 了 同样 的 命运 。 每 
一 个 物理 概念 都 应 当 有 一 个 明确 的 定 交 ， 和 使 得 大 们 类 这 个 定 半 出 
发 ,在 原则 上 就 可 以 决定 这 个 构 念 在 具体 情况 下 是 不 是 正好 合适 
和 恰如其分。 

为 什么 要 偏向 于 有 限 的 困 合 空间 概念 而 不 是 无 限 空 则 概 作 
昵 % 有 下 面 几 点 理由 : 

1) 所 相对 论 的 观点 来 看 ,六合 空间 的 边界 条 件 比 起 泛 限 空间 
在 无 穷 远 寻 假设 淮 欧 几 里 得 结构 的 边界 条 和 件 来 ,要 简单 得 多 。 

2) 巴赫 关 于 捐 性 产生 于 物体 则 相互 作用 的 想法 ,已 作为 一 级 
近似 包 仿 在 相对 论 的 场 方程 之 中 。 检 这 些 方程 硝 实 可 以 推出 :可 
性 ,至 少 部 分 地 , 是 由 物体 之 问 的 相互 必用 所 产生 和 的。 这 样 , 马 诡 
的 想法 就 非常 可 能 了 ， 因 汐 ， 让 为 惯性 部 分 地 产 呈 于 物质 间 的 相 
百 必 用 , 币 另 一 部 分 和 雾 双 产生 于 东 种 同窗 同 无 闫 的 因素 ,这样 的 思 
想 是 不 能 分 人 满意 的 。 但 是 对 应 于 马 酝 这 一 想法 的 ， 只 能 是 一 个 
有 限 的 团 合 空间 , 击 不 可 能 是 一 个 无 限 的 淮 欧 几 里 得 空间 。 总 之 ， 
从 认识 论 的 观点 来 看 ,空间 的 力学 性 质 完 双 由 物质 记 决 定 , 这 一 结 
果 是 很 可 以 使 人 满意 的 ;而 这 一 点 ,只 有 在 团 合 襟 间 名 情况 下 才 有 
可 能 实现 , 

3) 一 个 无 限 移 宏 间 ， 只 有 在 物质 的 平 拘 帘 讼 为 霖 时 二 有 可 
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胡 。 这 一 恨 定 在 焉 辑 上 当然 是 刘 许 的 ， 但 共 可 能 性 比 起 一 个 不 等 
于 霉 的 有 限 种 均 凯 度 米 要 小 。 
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以 太 和 相对 论 ” 


牧 理 学 家 在 那个 其 日 条 生活 抽 旬 出 来 的 有 重 物质 的 观 人 效 之 
外 ， 为 什么 还 到 建立 起 存在 另 一 种 物质 一 一 以 太 的 观念 呢 ? 共 理 
外 无 颖 在 于 8 起 超 距 作用 力 埋 诊 的 那些 现象 ， 以 及 导致 波动 诊 的 
和 范 的 那些 性 质 。 我 们 起 要 对 这 两 件 龙 作 一 熏 简 路 的 考查 。 

非 畅 理学 的 刀 四 大 丰 知道 什么 直 距 作用 力 。 当 我 们 斌 锅 以 居 
果 性 的 方式 来 深入 理解 我 们 在 物体 上 所 形成 的 经 验 财 , 宽 看 起 来 ， 
似乎 除了 由 直接 的 接 般 所 产生 的 邦 些 相互 作用 ,比如 由 合 . 压 和 拭 
来 传递 运动 ,用 火焰 加 热 或 引起 左 烧 ,等 等, 此 外 就 没有 中 种 相互 
必用 了 。 国 然 , 重力 这 样 一 种 超 好 作 有 用力, 在 日 常 经 验 中 已 经 起 看 
重大 的 人 作用。 但 是 由 于 物体 的 重 为 在 日 常生 活 中 是 作为 某 种 不 变 
的 量 呈 现在 我 们 的 面前 ， 它 同 任何 时 间 上 或 空间 上 可 以 变化 的 原 
亲 都 无 联系 ,所 以 我 们 在 日 常生 活 中 通常 就 想不到 重力 还 有 什么 
原因 ， 因 而 亿 意 识 不 到 和 它 币 象 超 更 作用 力 那 样 的 畦 征 。 站 到 牛 霹 
的 引力 理论 把 引力 解释 为 由 物质 所 产生 的 一 种 超 距 作用 力 ， 才 给 
它 提 山 了 -- 种 原因 。 虽 然 拉 额 的 理论 标志 帮 把 自然 现象 因 末 地 
联系 起 来 而 进行 的 努力 中 所 取得 的 最 大 的 进步 ， 然 而 这 个 理论 在 
他 的 同时 代 大 屁 里 却 产 人 符 了 强烈 的 不 满 ， 因 为 它 拟 乎 同人 只 其 他 经 


喇 ” 这 是 爱 轩 斯 加 于 1920 年 5 月 5 日 在 背 生 国立 华师 (Leiden) 大 学 所 作 的 扒 
告 。 讲 入 当年 由 办 林 工 Springer 出 版 福 以 单 入 本 小 册子 的 形式 出 版 , 题名 为 er 
PH Redearivirtdtstheories, 1934 年 英 立 脐 2 我 的 性 界 观 $ 中 有 它 授 译 玄 ， 介 标题 改 为 
种 对 座 和 以 太 ? ,未 注 明 出 处 , 而 且 译 避 的 地 方 很 条。 这 里 译 自 让 本 小 册子 的 1920 车 
楼 文 版 。 一 一 编译 老 
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验 推 导 田 来 的 原理 相 巴 慎 ， 这 就 是 相互 作用 只 能 通过 接触 而 不 能 
通过 无 媒介 的 超 下 作用 来 产生 。 

大 类 前 求知 欲 上 内 好 人 锅 强 铠 受 这 桩 一 种 二 元 论 。 泄 样 才能 述 政 
自然 力 概 念 的 一 发 性 呢 ” 楼 末 太 们 可 以 把 那些 作为 接 稻 为 呈现 在 
我 们 画 前 的 力 ， WT RN 
让 作用 力 来 理解 ;这 是 生 顿 的 后 继 者 们 大 多 所 候 爱 交道 陋 因为 他 
们 完全 迷醉 于 和 牛 额 的 学 说 。 要 未 人 们 可 以 荫 是 ， 牛 天 的 起 上 
力 只 是 虚构 的 无 媒介 的 超 距 作用 力 ， 其 实 它 们 却 是 人 虞 一 种 充满 空 
间 的 媒质 来 传递 的 ,不论 是 若 这 种 媒质 的 运动 ,还 是 车 它 的 弹性 形 
变 。 这 样 ,为 了 和 俩 我 们 对 于 这 些 力 的 本 性 有 一 个 统一 的 看 话 , 便 导 
种 了 以 太 假 阁 。 首 先 ， 以 赤 假 说 对 引力 理 诊 和 物理 学 的 确 完 全 沾 
有 带 求 任何 一 点 进步 ,以 臻 人们 养 成 了 一 种 习惯 ,把 牛顿 的 5 引力 
定律 当 作 不 可 瑟 简 约 的 公理 来 对 待 。 但 是 频 太 很 说 势必 要 在 玫 理 
学 家 的 思想 中 继续 不 断 加 起 作用 ， 即 使 最 初 至 多 只 是 起 一 种 潜在 
的 作用 。 

十 起 许 纪 上 补 吁 ， 当 光 的 性 振 同 有 重 物体 的 弹性 波 的 性 质 之 
间 存 在 着 广 认 的 相似 性 已 经 变 得 明显 的 时 候 ， 以 太 上 月 说 就 获得 了 
新 的 支持 。 光 必须 解 县 为 充 滴 字 宙 空间 的 一 种 具有 弹性 的 情 性 媒 
质 的 振 动 过 程 ， 这 看 起 著 伺 平 是 无 可 怀疑 的 了 。 从 光 的 候 振 性 也 
好 象 必然 要 得 出 这 样 的 缚 诊 ， 以 太 这 和 并 质 必须 具有 一 种 固体 特 
人 性， 因为 可 波 上 只 可 能 在 固体 中 ,而 不 可 能 在 流体 中 存在 。 这 就 热 
必 导 臻 * 淮 刚性 ”的 光 以 太 娃 论 , 这 种 光 以 太 的 各 部 分 ,除了 同 光 波 
相应 的 微小 形变 运动 丹 外 , 相 吾 .之 同 就 不 可 能 有 性 何 别 种 运动 。 

这 种 理论 也 下 柳 静 态 光 以 太 理 论 ， 它 从 那个 也 和 作为 锋 头 相对 
论 基 础 的 斐 索 (Fizeau) 实验 ， 进 一 步 得 到 了 有 力 的 支持 ,大 们 有 具 
这 不 实验 必定 推 斯 出 ， 兆 以 杰 下 宕 与 牺 体 的 运动 。 光 行 差 现象 也 
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支持 浴 刚 性 的 纪 太 理论 。 

电学 娃 论 御 看 过 殉 墟 书 和 洛 伦 冀 所 指示 的 道路 向 第 发 展 ， 在 
我 们 关于 以 太 观 念 的 发 展 中 3 引起 了 一 次 最 独特 的 ,最 意外 的 转变 。 
在 过 到 斯 书本 人 看 来 ， 以 太 固 然 还 是 一 种 具有 纯粹 机 械 性 竺 的 实 
a OE I 

。 但 是 爱 殉 斯 韦 和 他 的 后 继 者 都 总 有 做 到 给 以 杰 看 

img 科学 
些 定律 昂 请 楚 习 简单 ,而 那些 力学 解 肥 却 证 第 横 * 而 又 充满 矛盾 。 
这 种 情况 从 理 府 物理 学 家 的 力学 纲领 的 观 虑 来 看 是 最 当天 诅 开 
的 ,但 是 他 们 差不多 都 不知 不 福地 适应 了 这 种 情况 ,这 特别 是 由 于 
受到 海 因 星 着 ， 赫 将 《Heinrich .Hertz) 关于 电动 力学 的 研究 的 影 
了 叮 。 以 前 他 们 人 肖 经 要 求 一 种 终极 理论 ， 贾 求 它 必 须 以 那些 纯粹 赂 
于 力学 的 基 座 次 念 (比如 物质 密度 . 建 度 ,形变 ,压力 ) 为 基础 ,以 后 
他 们 束 承 痢 习 惯 于 陈 认 电场 强度 和 磁场 强度 部 是 同 力学 基本 概念 
厦 列 的 基本 概念 ,而 不 要 求 对 它们 作 力 学 的 解 笃 了 了。 这样, 纯粹 机 
柜 的 自然 观 就 宗 渐 修 抛 奔 了 。 但 是 这 一 变化 却 导致 一 种 无 法 长期 
容 示 ,的 理论 基础 上 的 二 元 应。 为 了 摆 肌 它 ,人 们 条 到 相反 的 路 线 ， 
试图 把 力学 基本 概念 归结 为 电学 的 基 相 概念 ， 当 时， 在 月 射线 和 
商 速 阴 航 射线 方面 的 实验 ， 动 找 了 对 牛 疾 力 学 方程 的 严格 有 效 性 
时 人 蛋 频 。 

在 日 . 赫兹 于 时 ,这 种 二 元 论 仍 未 得 到 丝 和 。 他 把 斩 质 不 仅 看 
成 是 速 论 , 动 能 和 机 械 压 力 的 坊 体 ,而 且 也 看 成 是 电磁 场 的 载体 。 
既 汰 在 真 室 一 -~ 即 旧 由 的 贞 杰 一 一 中 地 出 现 达 种 场 ， 那 未 以 太 也 
太 好 象 是 电磁 场 的 载体 。 它 好 和 象 同 有 重 物 质 完 既是 同类 的 和 并 列 
的 。 在 物质 中 ， 它 参与 物质 的 运动 ， 在 空 睫 空间 中 它 到 处 都 有 溃 
度 ， 这 种 以 太 速 度 在 整个 空间 中 都 是 过 续 分 布 的 。 赫 兹 的 以 杰 原 
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划 上 同 ( 部 分 地 由 以 赤 组 成 的 有 重 物质 汕 有 任 全 区别 。 

租 絮 的 理论 不 仪 有 让 样 的 缺点 ， 即 它 赋 了 巴 物 质 和 上 以太- 一 方面 
以 力学 慌 态 , 另 一 方面 以 电学 状态 ,而 两 性 之 闻 却 说 有 任何 想 伦 的 
联系 ; 而 且 这 个 理 诊 也 不 符合 顾 壳 关于 光 在 运动 流体 中 传播 速度 
的 重要 实验 的 结果 ,以 及 其 他 可 菇 的 经 验 事实 。 

当 有 .AA. ka 上 场 时 ， 本 ! 使 符 裕 加 经 验 协 


一 点 的 。 opp 物质 于 电磁 性 质 , 代 而 
.取得 了 考 克 斯 于 以 来 电学 的 最 重要 的 进 参 。 物 体内 部 也 同 袜 者 容 
同一 样 ,只 有 以 赤 ; 而 不 是 原子 论 者 所 设想 的 物质 , 才 是 电磁 场 的 
基体 。 俯 照 湾 伦 慈 的 意 芒 ,物质 的 基本 粒子 只 能 运动 ;它们 所 以 有 
电 纹 效能 ， 完 全 在 于 它们 囊 有 电 痕 。 洗 化 艾 由 此 成 功 地 把 一 切 电 
磁 现 象 孝 归结 为 过 殉 斯 韦 的 暴 罕 - 场 方 程 。 

至 于 洛 伦 茵 雇 丰 的 力学 人 性质 ,大 们 可 识 带 点 这 谐 地 说 , 湾 丛 兹 
给 它 留 上 『 的 办 一 的 力学 性 质 就 是 不 动 性 。 不 妨 补 充 一 名 ， 狭 闵 相 
对 论 带 给 以 大概 念 有 的 全 部 变革 ， 就 在 于 它 到 消 了 以 太 的 这 个 最 后 
的 力学 性 质 , 芭 不 动 性 。 且 于 谈 怎 梯 灶 理解 这 血 话 :得 当下 即 需 以 
说 明 。 

帮 丈 斯 书 ~ 注 人 性 苞 的 电磁 场 理 论 已 经 为 狂 交 相对 论 的 宏 间 -时 
问 理 论 和 和 运动 学 提 殿 了 一 个 锥 型 。 所 以 这 个 理论 满足 黑头 相对 论 
的 各 项 条 件 ; 但 是 内 获 区 相对论 的 观点 来 考 虚 , 它 就 得 到 了 一 种 新 
询 面 钨 ,假定 全 是 这 样 一 个 坐标 柔 , 洛 伦 茵 以 太 对 于 它 是 静止 的 ， 
郑 未 受 殉 斯 书 ~ 党 伦 楚 方程 首先 对 于 人 惕 是 有 效 的 。 然而 根据 狐 闵 
相对 论 , 这 些 方程 对 于 任何 一 个 对 旬 作 匀速 琅 称 运动 的 新 坐标 系 
损 : 也 同样 有 效 。 现 在 就 发 生 这 样 一 个 合 人 不 实 的 问题 :坐标 系 
避 : 所 坐 标 系 低 蕊 然 在 物理 上 是 完全 等 效 的 ,我 为 什么 在 狭 交 租 对 
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对 于 没有 和 企 何 经 验 体系 的 不 对 称 性 与 凌 测 
的 不 对 称 手 ， 理 论 察 是 无 法 容忍 的 。 依 我 涂 素 3 在 
藤 止 而 对 于 他 则 是 运动 的 这 种 假定 下 ， 只 和 多! 在 物理 上 的 等 次 
性 ,就 哩 辑 观 点 来 说 虽然 不 是 绝对 错误 的 ,但 无 论 如 何 也 是 无 法 接 
受 的 。 : 

面 对 闭 这 种 情况 ， 大 们 可 以 条 取 葛 最 近 便 的 观点 似乎 是 认为 
以 坟 根 本 不 存在 。 认 为 电磁 场 不 是 一 种 媒质 的 状态 ， 而 是 一 种 独 
立 的 实在 , 正 象 有 重 物 质 的 康子 尿 样 , 不 能 归结 为 任何 别 的 东西 ， 
也 不 依附 在 任何 载体 之 上 。 这 种 见解 所 以 三 得 更 为 刘 然 ， 是 因为 
根据 洋 耸 兹 理论， 电磁 辐射 象 有 重 物 质 一 样 县 有 冲 县 和 能 量 ， 而 
生还 因为 ,入 据 锋 涉 相对 论 ,在 有 和 曹 物 质 类 去 它 的 特殊 地 位 而 仅仅 
表现 为 能 量 的 特殊 形式 时 ， 有 牺 质 和 辐射 两 者 都 不 过 是 所 分 本 的 能 
量 的 特殊 形式 。 


坟 。 可 以 假定 有 以 太 存 在 ; 只 是 必须 不 再 认为 它 有 确定 的 运动 状 
态 , 也 就 是 说 ,必须 抽 掉 洛 伦 蔓 给 它 留 下 的 那个 最 后 的 力学 特征 。 
我 们 以 后 会 看 到 ,这 种 想 波 已 为 请 广 相对 该 的 结果 所 证 实 , 我 打算 
产 邯 通 迁 一 种 不 很 恰当 的 对 比 ， 使 这 种 想法 在 想象 上 的 可 能 性 显 
得 更 加 清楚 。 z 

设想 --- 个 水 面 上 的 波 ， 关 于 这 种 过 程 ， 可 以 氢 述 两 种 完全 不 
厨 的 事情 。 人 人们 首先 可 以 追 峡 水 和 守 气 的 波形 界面 如 何 随 时 间 而 
变化 。 和 但 是 人 们 岂可 以 一 -一 比如 借助 于 一 些小 的 渗 体 一 一 追 贬 各 
个 水 粒子 的 位 置 如 何 随 时 间 而 变化 。 要 是 原则 .上 深 有 这 种 小 渗 体 
可 用 来 追踪 滚 体 粒子 的 运动 ， 杰 是 在 整个 过 程 中 果 乱 除了 随时 间 
变化 的 独 些 被 水 所 占 的 室 间 位 置 点 外 ， 根 本 没有 什么 别 的 东西 可 
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以 察觉 到 ， 那 末 我 们 就 没有 理由 可 以 假定 水 是 此 
成 的 。 但 是 我 们 仍然 可 以 称 它 为 媒质 

电磁 场 存在 着 某 种 类 似 的 情况 。 评 说 看 这 种 场 是 由 力 线 所 
组 成 的 。 如 果 杰 把 这 种 力 线 解释 为 通常 意义 下 的 某 种 物质 的 东 
西 ， 那 喜 是 试图 把 动力 学 过 程 解 驾 为 这 种 力 线 的 这 样 一 征 运 动 过 
程 , 即 每 条 力 线 始 终 可 以 随 闭 时 间 追 踪 下 去 。 可 是 大 家 都 很 了 解 ， 
这 样 . 种 想法 会 导致 矛 后。 

我 们 必须 多 插 地 谤 : 可 以 设 护 某 些 有 广 延 舶 物理 客体 ,对 于 它 
们 ,任何 运动 概念 都 是 不 能 应 开 的 。 不 允许 把 它们 设想 成 是 由 名 
个 可 以 随时 间 始 终 追 踪 下 去 的 粒子 所 组 成 。 这 用 明 癌 夫 斯 基 的 话 
来 说 就是 ， 大 不 是 每 一 个 在 四 维 世界 中 有 广 延 的 实体 都 可 以 理 解 
为 是 由 所 界 线 (Weltyiiden) 所 构成 的 。 狭 义 相 对 论 不 克 许 我 们 息 定 
以 未 是 由 那些 可 以 随时 间 筷 啼 下 去 的 粒子 所 组 成 的 ,但 是 以 太 候 
说 本 身 同 狭义 相对 论 间 不 托 般 ， 只 要 我 们 当心 不 要 把 运动 状态 强 
各 给 以 赤 就 入 了 。 

当然 ,从 狭义 相对 论 的 观 虚 来 看 ,以 太 假 说 首先 是 一 种 无 用 的 
假说 。 在 电磁 场 方程 中 , 陈 了 电 衡 密度 外 ,只 弄 现场 的 强 库 。 莫 实 
中 电磁 过 程 的 进程 四 起 来 好 人 象 完 双 取 决 于 那 条 到 在 的 定律 丝毫 
不 受 其 他 物理 量 的 影响 。 电 磁场 是 以 最 终 的 ， 不 能 再 归结 为 别 的 
东 贡 的 实在 的 身份 而 出 现 的 ,再 假定 -一 种 均匀 的 ,各 向 同性 的 以 本 
肉质 ,而 那些 电磁 场 必须 理解 为 是 它 的 状态 ,这 就 尤其 显得 是 画 紫 
添 是 了 。 

但 是 , 蝶 一 方面 却 可 以 提 红 一 个 有 利于 上 以太 假设 的 重 票 论据 ， 
否认 以 太 的 存在 ， 最 后 总 是 意味 着 承认 宏 虚 空间 绝对 没有 任何 物 
还 性 质 。 这 种 见解 不 符 侣 力学 的 基本 事实 。- -个 在 实感 实 间 中 自 
由 漂浮 的 界 质 体系 的 力学 行为 ,不 仅 取 决 于 相对 位 置 (距离 ) 和 相 
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体系 的 转动 看 成 菜 种 实在 的 东西 ， ei 斌 然 
他 认为 他 的 绝对 空间 是 实在 的 东西 , 那 示 在 僵 看 来 ,相对 于 一 个 效 
对 空间 的 转动 也 束 该 是 某 种 实在 的 东 丁 了。 牛顿 同样 也 可 以 恰当 
地 把 他 的 绝对 空间 是 做 “以 术 ”; 问题 的 实质 就 在 于 ,为 了 能 处 把 加 
过 上 些 和 转动 者 奸 作 是 其 种 实在 的 东西 ,除了 可 观 儿 到 的 答 体 之 外， 
还 必须 色 另 一 种 不 可 察觉 的 东西 蕊 看 作 是 实在 的 。 

马赫 固然 曾经 党 试 过 ， 在 力学 中 用 一 种 对 世 夫 上 所 有 物体 的 
平均 加 过 论 来 代 赫 相 对 于 绝对 空间 的 加 速 府 ， 以 避 蝎 大 慨 设 有 茶 
笠 观 壮 不 到 的 实在 东西 的 必要 性 。 但 是 一 种 对 于 造 远 息 司 棚 对 加 
速 底 的 屋 性 隔 为 ， 却 得 预先 由 定 有 一 各 直 捷 的 超 下 作用 。 泡 汰 现 
代 驳 理学 家 认为 不 应 当 作 这 样 的 假定 , 那 末 在 这 种 拖 解 下 ,他 也 议 
重新 回 到 了 能 作为 改 性 作用 的 媒质 的 以 友 上 来 。 但 是 马赫 的 思考 
注 法 所 引进 的 这 种 雇 太 概念 , 同 咎 巾 , 非 注 耳 (FresneD) 以 及 党 化 效 
的 忆 术 概念 在 本 质 土 是 有 区 别 的 。 这 种 马赫 的 以 本 不 仅 决 定 着 惯 
性 物体 的 行 汶 ,而 且 就 其 状态 来 说 , 世 取 决 于 这 些 惯性 物体 ， 

巧 赫 的 四 起 在 广 闵 相对 诊 的 以 太 中 得 到 了 充分 的 发 展 。 根 据 
这 种 理 旋 , 在 各 个 分 开 的 时 空虚 的 附近 ,时空 连续 区 的 诬 规 性 质 是 
务 不 柑 局 的 ， 莽 且 共 同 取 次 于 该 区 域 之 外 存在 的 至 部 物质 。 量 村 
有 了 时钟 在 相互 关系 上 的 这 种 空间 -了 时间 上 的 变异 ， 也 喜 是 认为 " 空 
虚 宏 间 ” 在 物理 关系 上 钱 不 是 均匀 的 也 不 是 各 向 同性 的 这 种 知识 ， 
迫使 我 们 不 得 不 用 十 个 图 数 , 有 3| 力 势 gz， 末 搬 述 空虚 空间 唤 状 
态 ， 这 无 疑 最 终 取 哨 了 党 问 在 物理 上 是 空 感 的 这 个 见解 。 但 是 以 
太 由 此 也 就 及 有 了 一 种 确定 前 内 容 ， 这 种 和 内容 当 然 同 光 的 机 械 波 
动 说 的 以 太 的 内 容 大 不 相同 。 广 闵 相 对 诠 的 专 赤 是 这 样 的 一 种 树 
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质 , 它 本 身 完 人 至 疙 有 一 切 力学 的 和 运动 学 ! 
学 5 和 电 详 学? 埋 件 的 决定 。 

这 种 在 原则 上 新 的 广 浆 相 对 论 忆 二 疝 洛 伦 敬 以 坟 的 对 立 就 在 
于 : 广义 相对 论 以 太 在 每 一 点 的 状态 ,部 是 由 它 伍 物质 以 及 它 辐 信 
近 各 点 的 以 太 状 态 之 问 的 关系 所 决定 的 ， 这 种 关系 下 现 为 一 些 用 
微分 方程 的 形式 来 表示 的 定律 ; 可 是 在 没有 电磁 场 的 情况 下 , 洛 伦 
臣 尺 太 的 状态 趣 不 取决 于 任何 在 它 之 外 的 东西 ,而且 到 处 都 是 相 
同 的 。 和 如果 用 常数 米 代 葵 那 些 撕 述 店 六 相对 论 以 太 的 画 数 ， 同 时 
不 车 虑 任何 决定 以 本 状态 的 原因 ， 那 末 广 尺 相 对 诊 以 坟 就 可 以 在 
想象 中 转变 为 洛 伦 慈 点 示 。 因 此 大 们 也 的 确 可 以 说 ， 广 浆 相 对 认 
以 太 是 把 洛 伦 兹 以 去 加 以 相对 论 化 而 得 出 的 ， 

至 于 这 种 新 的 以 太 在 未 来 物理 学 的 世界 图 象 中 注定 要 起 的 必 
用 , 我 们 现在 还 不 清楚 ， 我 们 知道 , 它 确 定 空间 -时 间 连 续 区 中 的 
庭 规 关 系 ,比如 确定 固体 各 种 可 能 的 排列 以 及 引力 场 ; 但 是 我 们 不 
知道 ， 它 在 构成 物质 的 带电 基本 粒子 的 绪 构 中 穹 弗 是 不 是 一 个 蛋 
要 的 部 分 。 我 们 也 不 知道 , 索 费 是 不 是 只 有 在 有 重 物质 的 附近 , 它 
的 结构 才 同 洲 伦 蓝 以 太 的 结构 大 不 相向 ， 以 及 宇 害 范围 的 空间 几 
何 究 况 是 不 足 近 平 欧 几 里 得 的 。 但 是 我 们 要 据 相对 论 的 引力 方程 
却 可 以 断 悄 ,只 要 宇宙 中 存在 一 个 那 怕 很 小 的 让 的 物质 平均 审 诬 ， 
宇宙 数量 级 的 宏 间 的 性 状 就 必定 存在 著 对 欧 玫 里 得 几何 的 偏离 。 
在 这 种 情况 下 ,宇宙 在 襟 间 圭 必定 是 封闭 的 和 大 小 有 限 的 ,其 大 小 
划 职 决 于 那个 C 物 质 的 J 平均 密度 的 数值 。 

如 果 我 们 从 以 太 假 说 的 观点 来 考查 引力 场 和 电磁 场 ， 那 来 两 
者 之 间 就 存在 着 … 个 值得 注意 的 原则 性 的 差别 。 没 有 任何 一 种 裕 
回 ,而 用 也 洛 有 空 果 的 任何 一 部 分 , 是 注 有 引力 势 的 ; 因为 这 些 引 
力 势 丙 子 它 羽 空间 的 庶 规 性 质 , 变 是 没有 这 些 诬 规 往 质 , 空 间 就 根 
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本 无 法 想 辊 。31| 力 场 的 存在 是 同 空 间 的 在 在 直接 联系 在 一 起 的 。 
反之 ,空间 一 个 部 分 没有 电磁 场 却 是 完全 可 坟 息 象 的 ; 因此 ,电磁 
场 看 米 同 引力 场 相反 ， 催 和平 同 慨 太 只 有 间接 的 关系 ， 这 是 由 于 电 
磁场 的 形式 性 质 完全 不 是 由 引力 以 太 米 确定 的 。 上 从 理论 的 现状 大 
来 , 电磁场 同 引 力 场 组 比 , 它 好 象 是 以 -一 种 完 这 新 交 形 式 因 (Jfor- 
maies Moti 四 为 基础 的 ,好 象 自 然 界 能 瞩 不 上 了 地 大 拉 f 
场 , 击 里 于 它 另 -种 完全 不 同类 型 购 场 ， 
是 同样 适合 的 。 

婚 然 佐 昭 我 们 令 天 的 见解 ,物质 的 基本 和 粕 子 按 其 本 质 来 说 ,不 
过 是 电磁 场 的 龊 聚 ,而 雇 非 中 的 什么 , 那 来 我 们 今天 的 世界 图 象 就 
得 重 认 有 了 丙种 在 概念 上 徙 此 完全 独立 的 《尽管 在 因果 关系 上 是 相 
百联 系 的 ?实在 , 中 引力 场 和 电磁 场 , 或者- -一 人 们 还 可 以 把 它们 
吓 和 做 -- -空间 和 物质 。 

如 果 引 [ 力 场 和 电磁 场合 并 成 为 一 个 统一 的 实体 ， 那 当然 是 一 
巨大 的 进步 。 那 时， 由 法 控 第 和 妥 殉 斯 书 所 开创 的 型 论 物 理学 的 
新 纪元 幸 获 得 分 大 注意 的 结束 。 屠 时， 以 太一 物质 这 种 对 还 就 会 
遂 渐 消 尖 ， 整 个 物理 学 通过 广 闷 相对 论 而 成 为 类 供 几 何 学 、 运 动 
学 和 引力 理论 那样 的 一 种 完备 的 思想 体系 ,数学 家 日 , 魏 耳 (Weyl) 
企 这 个 方向 上 作 了 非常 钾 有 于 气 的 研究 ， 但 我 并 不 让 为 他 的 理论 
在 再 实 面前 会 站 得 性 脚 。 而 有 卫 ， 我 们 在 想 色 理论 物理 学 的 最 近 的 
将 来 时 ， 小 应当 无 牺 件 地 志 扩 量子 论 所 概括 的 事实 有 有 可 能 会 纺 场 
诠 设 下 无 法 追 越 的 界限 。 

我 们 证 以 总 结 如 下 :依照 广 六 相对 论 , 空 间 已 经 被 赋予 物理 性 
填 ; 因此 ,在 这 种 意 艾 上 说 ,存在 着 一 各 以 太 。 依 照 广义 相对 访 , 一 
个 说 有 以 太 的 空间 古 不 可 思议 的 ; 因为 在 这 样 一 种 空间 里 ,不 但 光 
不 能 传播 ,而 且 量 村 和 时 钟 也 不 可 能 存在 ,因此 也 就 没有 物理 意义 
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上 的 寄 间 -时 间 间 治 。 但 是 又 不 可 试 为 这 种 以 太 会 具有 那些 为 有 
重 媒质 所 畦 有 的 性 质 ， 志 不 可 认为 它 是 由 那些 能 够 随时 间 退 路 下 
去 的 粒子 所 组 成 的 ; 而且 也 不 可 把 运动 概念 用 于 以 太 。 
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我 对 反 相 对 论 公司 的 答复 


在 “德国 自然 哲学 家 研究 小 组 * 这 个 冠 贸 
了 一 个 杂 七 类 只 的 团体 ， 它 的 睛 前 的 目 秆 是 要 在 非 物 理学 等 的 心 
是 中 峰 械 相对 论 及 共 创 建 者 我 本 人 。 

魏 兰 德 和 革 尔 克 两 位 先生 最 近 在 [柏林 ] 吾 乐 厅 下 此 必 了 他 人 
的 第 - -次 演讲 。 我 术 信 也 存 场 。 我 非常 清 禁 地 知道 ， 这 两 位 演讲 
老 都 不 值得 用 我 的 笔 去 回答 ,而 且 我 有 充分 的 理由 租 贷 , 主 使 他 们 
这 个 企业 的 动机 大 不 是 追求 跨 理 的 愿望 (要 是 我 是 -个 德国 国 
志 ,不管 有 没有 由 学 是 狠 饰 , 而 不 是 一 个 有 自由 主义 和 国际 主 羡 颌 
同 鸭 匈 太 人 , 那 未 ，……: ) 因 此 , 我 所 记 要 答复 , 仅仅 是 由 于 一 些 好 
心 人 网 劲 说 ,证 为 应 当 把 我 的 观 占 发 灯 出 来 。 

普 先 我 必须 指出 ,就 我 扬 知 , 简 让 没有 -他 在 理论 物理 学 中 做 
出 一 点 有 价值 的 成 线 的 科学 家 ， 会 不 承认 凋 个 租 对 论 是 合乎 丈 辑 
池 和 建立 起 来 的 ， 拉 二 是 符合 于 于 些 泛 信 已 判明 是 无 可 名 辨 的 事实 
的 。 最 杰出 的 理论 物理 学 家 一 一 -我 可 举 放 H.AA. 洛 伦 兹 (Lorentz)， 


人 省 ”这 是 爱 因 斯 册 于 1920 年 咏 月 27 0 在 柏林 日 氢 *tBerhner Taseniatt) 第 402 
类 上 发表 的 志明， 这 里 译 自 RR. 了 .克拉 过 的 < 避 册 斯坦 传 订 及 cnald W.Clark: En- 
sein, The Life ANd Te 起 的 ,世界 出 版 公 避 ,1971 年 英文 版 ,257 一 2 册 。 

1920 车 8 月 问 , 往 国 一 小 担 站 六 斯 二 交 有 和 拌 狐 主 况 分子 搞 臣 一 个 组 织 ， 专 1 民 对 
相对 论 和 爱 寺 斯 坦 ,他们 举行 公开 演讲 , 凤 改 文集， 在 报刊 上 展开 全 面皮 势 , 大 骂 惨 内 
断 用 是 可 江 谢 蝙 术 , 自 南 自 夺 ,; 抄 柳 到 窗 。8 月 旭日 ,地 们 第 -一 次 在 柏 朵 将 泉 厅 党 行人 
开 注 讲 ; 由 这 个 组 织 的 头目 健 二 :+， 事 兰 德 (Paul Werylangd) 和 一 个 物理 讲 册 轧 摇 和 本。 
革 尔 克 【Ermnast Gehrcke) 主诉 ;爱国 斯 思 国 讯 世 去 作为 及 人 举世 会 场 蛙 系 付 日 和 地 浙 
他们 的 王 壮 攻击 。 一 一 织 译 者 

加 ”出 字 是 礼 国 内 囊 斯 组 织 “ 国 家 社会 主 站 党 玉 旭 * 纲 粹 的 党 徽 。 一 一 委 译 者 
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M. 普 朋 克 (Planck)] , 索 末 非 (Gommerfeld) , 劳 龙 (Laue) , 玻 因 (Borom) ， 
拉 床 《Larmor) ， 爱 了 顿 (Eddington) ， 德 比 杰 (Depije) ， 妆 之 万 
(Langevin) , 勒 维 - 契 维 塔 (Levi-Ciyita) 一 一 邦 坚 定 地 支持 这 理 诠 ， 
而 且 信 和 们 自己 叫 对 它 作 出 了 有 份 值 的 页 献 。 在 有 国际 再 望 的 物理 
学 家 中 间 ,直言 不 讳 地 反对 相对 论 的 ,我 只 能 举 出 勒 纳 德 CEems 


外 比 肤 沪 ,以 致 到 目前 为 止 我 都 不 认为 有 必要 给 它们 详细 回答 。 我 

我 厌恶 为 相对 论 大 电大 吐 ， 这 药 袍 他 们 用 来 作为 反对 我 的 理 
由 。 我 可 以 老实 地 说 ,在 我 的 多 部 生活 中 ,我 都 是 艾 皖 合理 的 论据 
和 攻 理 的 ， 堆 张 的 言 间 使 我 感到 内 县 ， 不 管 这 些 襄 间 是 关于 相对 
诊 的 偿 是 关于 任何 别 的 东 丁 的。 我 自己 时 条 拿 这样 的 事 求 开 葬 
笑 ,然后 又 回 过来 哮 笑 自己 。 可 是 ,我 乐意 异 此 机 会 给 反 相对 论 公 
司 的 大 人 先生 们 素 献 礼物 。 

[中 梧 - 

最 后 ,我 注意 到 ,在 责 海 姆 (Nauheim) 的 科学 家 集会 由 上 ,由 于 
我 的 建议 ,已 经 安排 了 关于 相对 诠 的 讨论 。 和 任何 想 反 对 的 人 ,都 可 
以 到 那 引 去 进行 反对 ， 把 他 的 癌 抑 向 一 个 适当 的 科学 家 偶 会 提出 
沙包 

四” 副 海 娃 在 全 耳根 附近 ，1920 年 9 月 “ 德 同 自 然 科学 家 和 医生 协会 " 在 那里 举 

行 年 会 。 在 会 上 , 勒 纳 德 对 爱 因 斯 由 进行 了 伙 锐 的 、 竖 毒 的 皮 击 ， 并 及 毫 不 揽 饰 他 侈 
反 狐 上 人 的 博 络 。 当 时 爱 轩 斯 址 怒不可遏 , 立即 给 以 反 甬 。 丰 此 以 后 ， 坦 纳 德 就 对 受 
症 斯 址 进行 大 意 的 迫害 , 担 咎 出 所 谓 * 德 国人 的 物理 学 ” 同 “犹太 人 的 物理 学 * 的 对 立 。 
D 爱 因 斯 由 的 许多 


朋友 从 报 上 看 到 这 篇 声明 都 感 需 居 ， 胡 的 人 还 写 信 责备 他 。 比 如 要因 斯 坦 的 再 友 保 
于 。 把 论 站 其 特 .Paul Ebrceniest) 从 菜 矣 全 信 络 他 说 :“ 我 的 孝子 和 我 者 绝对 无 法 相 
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信人 尺 自 己 况 会 在 < 我 的 答复 » 这 篇 东 西里 写 下 哪怕 全 消 几 个 宇 ,”“ 我 们 一 分 龟 也 不 能 忘 
怀 ,你 一 定 蚌 为 一 种 特别 无 礼 的 方式 所 识 芭 ,我们 岂 避 性向 了 , 你 在 那 边 是 咎 活 在 一 种 
不 正常 的 道德 及 气量 | 尽管 如 此 ， 但 是 这 个 答复 还 是 含有 革 些 各 全 是 非 爱国 斯坦 的 反 
应。 我们 可 以 用 锁 笔 把 人 它们 一 一 划 田 来 。 区 浊 你 走 是 用 和 你 自己 的 平反 它们 所 下 来 , 亚 
己 征明 了 了 这些 读 死 的 糙 狸 绑 于 已 经 成 动 地 所 害 了 你 的 姑 愧 , 这 对 牧 习 来 说 生变 么 可 怕 
呀 。 爱 固 斯 塌 于 19320 在 3 月 但 日 给 过 从 非 斯 竺 的 回 便 中 作 了 这 样 拘 解 其 ， se 
还 存 曾 在 柏林 ,我 就 页 得 再 这 样 做 , 因 鸭 在 这 里 每 个 小 芒 部 从 情 相 二 全 二 
大足 民主 上 党 者 ,他 就 得 承认 有 要 求 公 开发 表意 多 的 权 丰 [和 且 全国 锋 5 e 保 耳 。 
控 伦 菲 斯 特 传 317M J Kfein: Per Ekrenfesi1 ,第 一 着， : | 
年 英文 服 , 机 1- -323 页 ， 
扫 兰 熏 过 上 估 滨 动 胸 对 相对 论 和 爱国 斯 则 的 训 击 , 引 杷 了 德 辐 一 些 大 名 物 盟 学 寺 稚 
入 人 慨 。 在 柏林 音乐 厅 那 个 会 的 第 二 天 (1920 年 8 厅 25 HD, 疝 " 萎 厄 (Mvon Laue). 
能 斯 特 CW. Nernst} 和 和 郑 本 斯 { 〇 . Rubens) 就 联名 给 柏林 和 质 去 报 发 轧 一 个 声明 ,柏林 
呈报 3 刊 塌 了 这 全 声 明 , 其 内 容 攻 下 : “我 们 水 想 在 这 里 汉 计 论 我 们 对 于 刁 因 斯 电 产 生 
得 对 论 和 的 屠 种 沛 雯 移 、 可 以 引 为 范 二 的 脑力 劳 荔 的 意见 。 惊 人 的 戌 就 己 经 取得 ， 在 特 
来 的 研究 工作 中 当然 还 -一 定 会 有 进一步 的 证 明 ， 此 外; 我 站 必须 强 圳 指出 ， 受 因 斯 组 
除了 研究 相对 论 ,他 的 工作 已 经 棵 诈 季 广 科 党 时 中 有 -- 令 永久 性 的 地 位 ,在 这 方面 ,他 
不 仅 寺 于 柏村 的 科学 咎 话 , 醒 且 对 于 巩 个 德国 的 科学 生活 的 影响 尖酸 前 不 十 估 小 过 商 
的 。 任 何 有 幸 亲 近 爱 因 斯 坝 的 人 都 鹿 道 ,在 蝇 硬 名 大 的 区 化 挤 植 土 ; 华为 A 的 出 不 上 ， 
以 及 在 村 一 团 哗 你 取 宛 的 压 亚 上, 从 来 没有 大衣 站 过 他 风 及 .网 .克拉 到 < 要 因 斯 坦 
传 11971 年 次 立 瞳 ,239 页。 一 一 编译 省 
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对 “ 反 相 对 论 公司 ”的 
1920 年 9 月 6 日 给 入. 志 


实际 上 ,我 对 那些 人 攻击 我 的 行 答 着 得 过 于 严重 了 ,因为 我 以 
为 我 们 物理 学 过 中 有 不 少 八 内 与 了 这 件 事 。 因 此 ， 我 的 确 想 了 两 
天 您 所 说 的 “ 开 小 莽 ”的 问题 。 可 是 不 久 我 就 觉悟 到 着 旦 试 训 到， 
要 离开 我 的 这 群 诚 垫 的 朋友 ， 那 是 错 训 有 的。 也 许 我 不 应 谈 写 于 党 
林 四 。 和 但 基 我 一 定 不 让 入 们 把 我 对 于 这 种 一 午 杀 统 重 复 的 指 搞 和 
非 双 保 皖 沉默 说 成 是 同意 。 精 炎 的 是 ， 我 的 每 次 败 言 都 存 记 者 们 
利用 来 做 生意 了 。 我 其 应 谱 计 上 自己 守 口 好 岳 。 

我 不 可 能 为 4 南 德 意 者 月刊 > 写 稿 。 如 果 我 能 了 绪 我 的 习 贷 ， 
才 我 豆 非 遂 珊 兴 了 。 琅 海 姆 的 那 梓 一 种 声明 ， 宪 至 出 虽 纯 请 的 动 
机 ,对 国外 来 说 也 许 是 适当 的。 为 了 宽 奈 我 而 发 表 这 种 表明 ,无 论 
刘 何 是 不 必要 的 ; 因为 我 江 来 心情 已 经 恢复 了 欢乐 和 油 足 。 报 刊 
上 关于 我 的 东 相 ;除非 短 正 客观 的 ,我 一 概 个 站。 

格雷 由 世 的 照片 不 负 训 会 在 < 牺 理 学 戎 刊 ? 上 成 表 。 它 拉 的 确 
是 信人 人 司 服 的 ,也 就 是 说 ,它们 台 斥 了 这 合 为 下 关于 位 称 阁 应 不 存 
焉 的 鉴定 ， 介 是 为 了 最 终 洪 定 红 移 阿 题 ， 坊 然 需 要 居 许 多 根本 性 
的 工作 。 我 也 要 圭 瑞 诲 姆 ,相依 闭 里 将 会 是 很 有 趣 的 。 

中 这 是 爱 因 斯坦 于 1920 年 9 月 6 日 对 入 , 索 末 非 1920 年 9 万 3 日 信 的 同和 。 
索 求 非 9 月 3 电信 见 后 面 附件 。 当 时 情况 见 前 一 篇 文章 《我 对 反 相 对 论 公 司 的 答复” 
及 其 往生 。 这 里 译 自 < 爱 因 斯 坦 一 素 末 非 通信 集 ?, 短文 版 ，1968 年 ,69 页 。 标 是 是 我 
们 加 欧 。 一 一 狐 译 考 

避风 LL 工 , 档 前 风 reba) 和 各 .性 赫 好 Bachem) 的 论文 《本 了 引力 场 企 的 本 于 


斯 过 位 移 2 ,柏林 "* 师 带 学 期 刊 3 (PRE for PhysiK), 1920 年 , 第 1 卷 ,和 1 一 竺 页。 
一 一 蛛 注 
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AA. 索 未 非 1920 年 9 月 3 日 给 
爱 因 斯 坦 的 信 ” 


作为 人 和 物理 学 会 主席 ， 我 怀 着 其 正 的 愤怒 密切 注视 着 柏林 
迫害 您 的 事件 。 动 告 沃 尔 天 -海德 俐 《WoliHeidelberg) 名 无 济 于 
事 , 他 可 能 已 经 插手 这 件 事 。 象 他 当时 写 代 告诉 您 的 那样 ,他 的 省 
字 纯 粹 是 被 滥用 了 。 翰 纳 德 的 情况 大 概 也 一 定 是 如 紫 。 韦 兰 - 冀 
尔 死 之 渡 平 是 地 道 的 这 路 货色 。 

令 天 我 已 经 同 普 委 克 商议 了 科学 家 协会 所 应 当 乐 取 的 行动 。 
我 们 要 建议 读 协 会 的 主席 、 我 的 同 素 汉 -* 米 勒 (Yon Miiller) 提 出 
强烈 抗议 ,反对 “科学 的 ” 烛 动 家 的 勾当 ,并 且 公 开户 明 对 您 表示 从 
任 。 这 不 应 当 是 对 这 种 匆 当 的 一 种 形式 上 的 异议 ， 而 应 当 只 是 出 
于 科学 的 尽心 。 

但 是 ,你 可 不 能 离开 德国 | 您 的 全 部 工作 都 扎根 在 德国 (以 及 
蘑 兰 ?的 科学 中 了 :哪里 都 只 有 德国 这 衬 淋 切 地 理解 您 的 工作 。 德 
辣 现 在 各 方面 者 受到 难以 形容 的 歧视 ， 它 园 样 不 能 漠然 地 看 您 离 
开 。 还 有 一 点 : 就 您 的 观点 类 说 ,它们 在 法 国 , 甘 国 ,美国 战 时 一 完 
要 役 毒 咎 的 ,从 使 ,好 我 所 确信 的 那样 ， 您 村 而 反对 协约 国 和 筷 的 
造 诸 机 构 的 话 ( 请 看 , 若 勒 上 (Jaures)， 史 素 (RusseH)， 卡 约 (Cai 让 
laux) }., 

您 ,恰恰 是 您 ,还 得 为 自己 池 重 地 往 护 ， 颇 斥 于 稀 说 您 吕 突 别 


出 译 首 <& 芝 因 基地 一 需 末 非 通信 和 集 ?, 做 文 版 ，T968 年 ,565 一 608 页 ,一 一 篇 译 者 
起 ” 指 诲 德 合 天 学 的 括 尔 夫 。 一 一 编译 者 
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人 民 审 性 批 评 的 谢 舱 ,这 芙 是 对 一 切 正 闵 和 理性 的 瑚 尼 

< 南 德 意志 月 刊 3 社 请 您 写 一 篇 交 章 ,他 们 并 条 这 筷 。 
如 果 您 乐意 的 话 ,您 也 可 以 把 它 变 络 我。 但 是 为 了 更 三 证 地 分 本 ， 
我 们 必须 尽快 地 得 到 它 。<* 南 德意志 3 的 读者 很 多 ， 它 是 受 天 重视 
的 刊物 ; 而 且 您 也 可 以 在 那里 胡 坊 , 反对 这 些 * 鳃 虫 *。 您 在 4 柏林 
日 报 > 上 的 言明 我 还 未 逢 到 ， 别 人 对 它 的 评价 认为 是 不 很 成 功 的 ， 
兰 且 同 您 不 棚 称 。 但 是 对 于 这 些 具 虫 却 是 好 的 。 在 我 看 汶 ,*< 柏 林 
日 报 3 本 来 就 不 是 清算 反 夕 太 吓 喷 的 适当 场所 。 加 果 您 能 同 * 南 德 
音 志 3 合作 ,我 们 是 非常 高 共和 的 。 

我 希望 您 这 时 已 经 恢复 了 您 的 明哲 的 欢笑 ,并 且 同 情 德 国 , 它 
的 痛 音 到 处 都 逐渐 表现 出 来 。 可 是 决 不 要 开小差 。 


136 


me 


几何 学 和 经 验 ” 


为 什么 数学 比 共 他 一 切 科 学 受到 特殊 有 的 每 重 ， 一 个 理由 古 它 
的 命题 是 绝对 可 莫 的 和 无 可 等 辩 的 ， 而 其 他 一 切 科 学 的 谷 题 在 某 
种 程 府 上 都 是 可 和 铝 辩 的 ， 震 且 经 常 处 于 会 牙 新 发 现 的 事实 推翻 的 
能 险 之 中 。 尽 管 如 此 ， 要 是 数学 的 命题 所 涉 及 的 只 是 我 们 想 介 中 
的 对 象 而 不 是 实在 的 寄 体 ， 那 末 别 的 科学 部 门 的 硬 完 者 还 是 没有 
必要 去 雍 莫 数学 家 。 因 汶 , 如 果 人 们 已 经 同意 了 世 本 命题 (公理 )， 
以 及 由 此 导出 其 他 命题 的 方 潜 , 屠 末 , 上 毫 不 奇怪 ,不 同 的 入 必定 会 
得 册 问 样 的 逻辑 结论 。 但 是 数学 之 所 梁 有 高 形 珍 ， 还 有 荔 一 个 理 
由 ， 于 就 是 数学 给 巴 精 密 白 然 科学 以 某 种 程 论 的 可 党 性 ， 没 有 数 
学 ,这 些 科 学 是 达 不 到 这 种 可 靠 性 的 。 

在 这 里 ， 有 有 一 个 历来 都 激 起 探索 者 兴趣 的 谜 、 数 学 谋 伏 足 一 
种 同 经 验 泡 关 的 人 类 思维 的 产物 ， 它 怎么 人 能够 这 杆 甘 她 地 运 合 洋 
在 的 客体 昵 那 未 ,是 不 是 不 要 经 验 而 只 寻思 维 , 人 类 的 理性 就 能 
够 推测 到 实在 举 物 的 性 贰 昵 ， 

昭 我 的 见解 ,这 问题 的 竺 案 扼 要 说 来 是 :只 要 数学 的 命题 是 涉 
及 实在 的 ,它们 就 不 是 可 向 的 ; 只 要 它们 是 可 其 的 ,它们 整 不 涉及 
实在 。 我 觉得 ,只 有 通过 诸 个 存 数 学 中 遇 做 "公理 学 ”(axiomatics) 
的 熙 向 ， 这 种 情况 的 完全 明晰 性 二 成 为 公共 财产 。 公 理学 所 取得 


IE 


个 ”这 是 严 因 斯 间 于 1921 年 1 月 27 晶 在 普 角 士 科学 院 册 作 多 外 告 。 讲 稳 壤 初 
用 表 在 泗 便 上 上 科学院 会 设 报告 5，1921 第 ,第 一 部 ，123- 一 130 页 ， 但 旦 去 了 后 而 一 小 
五 ; 1921 伍 柏 林 Springer 出 版 移 单 印 本 < 儿 何 学 和 经 给? COeometrie wad Erjalrans) 
刚 是 全 文 。 这 里 译 自 《“ 员 想 和 见解 2 232 一 246 页 ,一 一 编译 者 
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的 进步 ,和 存 于 把 悍 -形式 辐 它 的 客观 的 或 者 瑟 谢 的 内 容 截 然 地 划 
分 开业 ;依照 公理 学 ,只 有 如 辑 -形式 才 构 成 数学 网 题材 ,而 不 涉 上 
臣 施 的 或 者 别 的 同 逮 辑 - 形 式 有 关 的 内 容 。 

我 们 暂且 从 这 个 沁 后 来 考查 几何 学 多 任何 一 条 公开 ,比如 : 通 
过 窗 峡 里 的 现 小 所 ,总 有 一 条 而 且 只 有 一 条 面 线 - 一 过 至 
老 的 和 和 近代 的 嫩 藉 上 是 后 拌 解 古 的 吃 ， 

吉 老 的 解释 :大 每 郡 知道 什么 是 雪线 ,什么 是 点 。 这 种 知识 帘 
鞠 是 来 自 人 类 的 一 种 精神 能 力 还 是 来 自 经 验 ， 是 来 自 这 两 者 的 某 
种 结合 还 是 来 自 共 他 来 源 ， 这 不 是 由 数学 家 求 决定 的 。 他 把 这 辕 
题 留 给 藻 学 家 。 上 壕 这 策 公 理 ， 是 以 这 种 先 于 一 基数 学 的 知识 为 
eet 

址 的 一 个 部 分 的 表 迪 。 

近代 的 解释 : 几何 学 所 处 理 前 对 稼 是 以 直线 ， 点 等 等 这 类 启 
来 表示 的 。 对 于 这 些 对 第 间 不 需要 和 假定 有 任何 知识 或 直 笔 ， 而 只 
是 避 公 理 ( 如 上 述 的 那样 一 条 公理 ) 的 有 效 斤 为 前 所 , 这 些 公 理 是 
在 纯粹 形式 意义 土 来 理解 的 ， 即 丝毫 波 者 任何 得 觉 的 或 经 验 的 内 
容 。 这 些 公 是 是 人 的 思想 的 自由 创造 。 儿 和 何 学 的 共 他 一 切 命 题 都 
是 公理 的 受 辑 推论 【这 里 公理 只 是 从 瞧 名 诊 的 意 浆 上 素 理 解 的 )。 
儿 何 学 所 处 理 的 对 得 是 由 公理 来 定 兴 的 ， 施 利克 《schfick)y 因此 
人 在 他 的 一 本 关于 认识 论 的 书 中 ， 非 币 恰 当地 把 公理 说 成 是 “路 
定 冻 -。 

现代 公理 学 所 提 介 的 这 种 公理 观点 ， 清 涨 掉 数 学 中 一 切 外 附 
的 因 索 ;因而 电 驰 散 了 以 前 紫 章 着 数学 基础 的 那 轩 神秘 的 疑云 ,但 
是 这 样 一 种 修正 了 的 对 数学 的 解释 ,也 卉 明白 ;这样 的 数学 ， 对 于 
我 们 的 直 谢 对 象 或 者 实在 客体 ， 不 能 作出 任何 断言 。 在 公理 学 的 
几何 中 ,点 ”直线 人 等 词 上 只 不 过 代表 概念 的 空 架子 。 至 于 给 它们 
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以 什 各 内容, 那 是 同 数 学 无 英 的 。 

然而 引 一 方面 也 是 确定 殉 疑 的 ,一 般 地 说 来 ,数学 , 蛙 别 是 几 
休学 , 它 之 所 以 存在 , 是 由 于 需要 了 解 实在 党 体 行 为 的 某 些 方面 。 
几何 (Geometrie) 这 个 辐 本 玉 的 意思 是 大 地 测量 ,就 证 明了 这 一 咸 。 
因为 大 地 测量 必须 处 班 某 些 量 然 对 象 《 即 地 球 的 其 些 讨 唱 
量 杆 等 ) 彼此 之 间 各 种 排列 的 可 能 性 ， 仅 有 共和 理 学前 用 何 概念 情 
节 显 然 不 能 对 这 种 实在 窒 体 (以 后 我 们 称 之 汐 实 际 刚 体 ) 的 行为 作 
出 任何 断言 。 为 了 能 能 作 由 这 种 断 昔 ， 疙 何 学 必须 去 挤 它 的 单纯 
的 逻辑 形式 的 畦 征 ， 放 当 把 经 验 的 实在 客体 周公 理学 的 儿 何 概念 
的 空 酚 子 区 应 《cocoraiaafiop) 起 玉 。 要 做 到 这 一 上 点， 我 们 只 要 加 上 
这 样 一 和 荣 命 题 : 同体 之 问 的 可 能 的 排列 关系， 就 象 三 维 欧 几 里 得 
儿 侧 里 的 形体 的 英 系 一 样 。 这 样 ， 欧 几时 得 的 命题 就 包 省 了 了 关于 
实际 刚体 行为 的 断言 。 

这 样 建成 的 几何 学 显然 是 一 种 白 然 科学 ;事实 上 我 们 可 以 把 
它 看 作 是 一 门 最 古老 的 物理 学 。 它 的 断 首 实质 上 是 以 经 验 阅 归纳 
为 根据 和 的， 而 个 单单 大 到 末 扒 理 。 我 们 应 当 把 这 样 建成 的 几何 学 
时 艇 “实际 玫 何 下面 还 要 反华 同 ” 纯 缀 公理 学 的 几何 “区 分 开 来 。 
宇宙 的 实际 几何 完 葬 是 不 是 欧 几 里 得 几何 ， 这 个 同 题 有 明基 的 意 
A 其 答案 只 能 由 经 验 米 提 供 。 如 果 大 们 运用 光 是 窜 直 线 侍 播 的 

条 经 验 定 律 ， 而 且 素 实 上 光 是 以 实际 几何 意义 上 的 本 线 在 传播 
箔 末 物 理学 小- 切 长 讼 的 量度 就 构成 了 这 种 意义 上 的 实际 几 
俩 , 测 地 学 和 天 玄学 上 的 长 放量 庶 纪 是 如 此 。 

我 特别 强调 刚才 上 所 讲 的 这 种 几何 学 的 观点 ,因为 要 是 没有 宅 ， 
我 不 不 能 建立 相对 论 。 要 是 没有 它 , 下 面 的 考虑 就 不 可 能 : 在 相对 
于 一 个 惯性 系 转 动 的 参照 系 中 ,由 于 洛 伦 兹 收缩 ,刚体 的 排列 定律 
不 符合 欧 几 里 得 几何 的 规则 ;因此 ,如 果 我 们 承认 辈 眉 性 系 也 有 局 
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We 
学 地 位 , 找 们 屿 必须 放 奔 欧 几 里 得 有 几何， 要 是 没有 上 于 述 解 释 ,就 一 


害 作 不 出 同 三 六 协 变 方程 过 流 的 决定 性 的 一 步 。 如 果 我 们 不 承认 
公理 学 的 欧 儿 里 得 几何 的 形体 同 实在 的 实际 刚体 之 则 的 关系 ， 那 
末 我 们 就 容易 得 出 如 下 的 观点 ,这 就 是 瑞 位 区 锐 的 , 深 齐 的 思想 家 
HH. 形 加 蔓 所 主张 揭 观 点 : 欧 疙 时 得 儿 何 以 其 简单 性 突出 地 胜 过 共 
他 一 切 可 想 龟 的 公理 学 的 儿 何 。 现 在 商 为 公理 学 的 几何 本 自荐 不 
包 人 省 关于 能 被 经 验 到 的 实在 的 断 语 ， 而 只 有 在 同 物 理 定 律 结合 时 
才能 做 到 这 一 点 ， 夯 以 不 巨 实在 的 本 性 如 何 ， 要 保留 欧 儿 里 得 几 
何 , 应 当 是 可 能 的 , 而 且 了 世 晨 合理 的 。 困 为 , 要 是 理论 同 经 验 之 间 
出 现 了 于 盾 , 我 们 宁愿 改变 驳 理 定律 ,而 不 愿 改 变 公 理学 的 欧 几 里 
得 几何 。 如 果 我 们 拒 不 承 计 实 际 刚 体 同 几何 之 间 的 芙 邓 ， 屠 末 我 
们 就 确实 难点 搜 腹 这 样 的 约定 ， 即 这 为 欧 几 里 得 几何 应 当 作 为 最 
符 单 的 几何 而 锌 保留 下 来 。 

形 加 勒 和 和 别 的 硫 究 者 为 什么 拒 不 闲 认 实际 刚体 同 儿 和 何 体 之 二 
的 竺 效 性 (这 种 等 效 性 是 很 容易 想到 的 ) 呢 那 只 是 因为 经 过 进 一 
步 的 考查 后 ,知道 自然 界 里 实在 的 固体 着 不 是 刚性 的 ,因为 它们 的 
几何 性 装 《( 即 它们 权 对 排列 的 各 种 可 能 性 ) 是 取决 于 温 论 ,和 针 力 等 
等 的 。 这 和 料 , 几 和 刹 同 物理 实在 之 问 的 项 始 的 . 谍 接 的 关系 显然 被 破 
坏 本 ,我们 不 得 不 倾向 于 下 面 这 个 更 一 般 的 观点 ,这 是 彭 加 二 观 点 
交尾 征 。 几 何 《GD) 厦 示 断 襄 实在 事物 的 洽 状 , 而 只 有 几何 加 上 至 
部 物理 定律 CE2 村 能 做 到 这 点 。 首 符号 来 表示 ,我 们 可 以 说 :只 有 
KG THE 的 和 才能 得 到 实验 的 验证 。 因 此 ,《G) 可 以 任意 选取 ， 
(的 茶 些 部 分 也 可 以 任意 选取 ;所 有 达 些 定 众 都 是 约定 。 为 了 如 
免 耶 后， 必须 注意 的 只 是 怎样 来 选取 (P) 的 其 余部 分 ,使 得 CG7 和 
全 襄 鸣 (了 ) 合 起 来 能 能 同 经 验 相符 合 。 从 这 个 角 论 来 考虑, 公理 学 
有 的 儿 何 同 已 获得 从 让 地 位 的 那 部 分 的 自然 规律 ， 在 认识 论 上 看 来 
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是 涯 再 的 。 

我 认为 ,从 永恒 的 观点 来 看 Csub specie aeterni), 影 加 蒜 是 正确 
的 。 相对论 中 量 杆 这 个 观 密 以 及 同 它 搭配 罗 时 独 这 个 观念 ， 在 实 
人 在世 者 里 找 不 至 它们 的 确切 对 应 的 东西 。 思 很 明显 ， 加 体 和 了 时 串 
在 物 埋 学 的 概念 大 厦 里 上 所 扮演 的 并 不 是 不 可 简约 的 苑 过 ， 而 是 复 
各 的 结 梅 ， 它 们 不 能 在 理论 物理 学 中 迭 演 任何 狸 立 的 和 角色。 但 我 
届 昼 ,在 理论 物理 学 发 展 的 有 量 前 阶段 中 ,这 些 概念 食 然 必 须 作 为 独 
立 概念 床 使 用 ;， 因 为 我 们 还 远 没 有 得 到 一 称 关 于 原子 结构 娃 论 原 
理 的 可 滞 知 识 , 合 我们 在 理论 上 能 由 基本 概念 构成 固体 和 时 钟 。 

此 外 ， 有 这 样 一 种 反对 意见 ,; 认为 自然 务 中 说 有 芙 正 的 刚体 ， 
因此 ， 所 讲 的 刚体 性 质 不 能 用 到 物理 实在 上 尖 一 -这 种 反对 意见 
决 不 象 竺 看 起 来 那么 重要 。 因 为 亚 淮 确 地 测定 量具 的 物理 状态 ， 
合 它 对 于 别 章 医 具 来 说 ， 它 的 性 舌 是 以 瞩 无 战 父 地 人 刘 许 安 老 代 夫 
团体 , 苍 并 不 是 困难 的 事 。 而 这 利 量 其 , 频 是 那些 关于 刚体 芍 陈 
述 所 必须 铺 照 的 。 

整个 实际 几何 是 以 一 策 为 经 验 所 能 及 的 原理 为 基础 的 ， 我 们 
现在 试 来 了 解 这 条 原理 。 假 设 在 一 个 实际 刚体 上 标 出 两 个 记号 。 
我 们 中 庆 样 一 对 记号 为 一 个 巷 段 Ciract )。 我 们 设 钥 两 个 实际 刚 
体 ， 每 个 上 面 都 标 出 一 个 截 段 。 如 果 一 个 截 眉 的 两 个 记号 能 同 另 
一 个 载 段 的 两 个 记号 永远 重合 , 那 末 我 们 说 这 两 个 截 段 是 “被 此 相 
等 ?的 。 我 们 现在 假定 : 

恕 果 两 个 巩 段 在 某 时 某 地 是 相等 的 ， 那 末 不 诊 在 何 时 和 何 地 它 
们 永远 前 是 相等 的 。 

不 仅 欧 几时 得 的 实际 几 合 ,就 是 它 的 基 接 近 的 推广 , 即 获 紧 的 
实际 几何 ,及 共 伴 随 的 三 头 相 对 论 , 世 都 以 这 一 假定 为 基础 。 在 证 
明 迹 一 假定 的 实 恰 根据 中 ， 我 想 臣 讲 一 个 。 空 碰 空 间 里 光 的 传播 
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现象 对 每 一 段 当 地 时 间 都 定 出 一 个 截 妥 ， 即 相应 的 光 的 路 程 ， 反 
之 亦 然 。 由 此 可 知 ， 上 述 关 于 截 焉 的 睫 定 必定 也 适用 于 相对 途中 
时 鲁 的 时 间 向 隔 。 因 此 可 以 作 如 下 表述 如果 8 
何 时 刻 和 任何 地 点 《 那 时 它们 是 相互 紧 上 让 在 一 起 的 妨 走 得 同样 快 
慢 , 那 来 当 它 们 再 在 一 起 比较 时 , 不管 是 .在 什么 地 方 和 什么 时 划 ， 
它们 将 永远 走 得 同样 快慢 。 如 果 这 定律 对 于 自然 的 钟 不 成 立 ， 那 
末 对 于 许多 分 陋 开 的 属于 同一 化 学 元 素 的 原子 来 说 ， 它 们 的 本 征 
频率 就 应 当 不 会 集 经 验 所 显示 的 那样 严格 一 致 , 锐 光 谱 线 的 存在 ， 
是 上 述 实 际 几 何 原理 的 -个 令 人 信服 的 实验 证 明 。 分 折 到 最 后 ， 
这 就 是 我 们 所 以 能 够 兴味 深长 地 来 谈论 四 维 空间 -时 间 连 续 区 的 
黎 曼 度 规 的 理由 。 

按照 这 里 所 主张 的 观点 ， 这 个 连续 区 的 结构 究 响 是 欧 几 里 得 
的 ,还 是 黎 贤 的 , 或 者 任何 别 的 , 那 是 一 个 必须 由 经 验 来 回答 的 物 
理学 本 身 的 问题 ， 而 不 是 一 个 只 根据 方便 与 否 来 选择 的 约定 的 问 
题 。 如 果 所 考查 的 窄 间 - 时 间 区 域 僵 小 ,实际 刚体 的 排列 定律 禾 接 
近 欧 几 里 得 儿 何 体 的 定律 , 那 末 歼 曙 所 何 会 是 站 得 住 脚 的 。 

固然 ,所 提出 的 这 个 几何 学 的 物理 解释 ,直接 用 到 小 于 分 子 数 
量 级 的 空间 时 是 失 玖 了 。 但 是 ， 即 使 在 那些 关于 基本 粒子 组 成 的 
向 题 中 ， 它 还 是 有 部 分 的 意义 。 因 为 即使 在 描述 组 成 物质 的 带电 
基本 粒子 这 样 一 个 问题 上 ， 人 扔 然 可 以 尝试 赋予 场 的 概念 以 物理 意 
义 ， 这 些 场 概念 原来 是 为 描述 比分 子 大 得 多 的 物体 的 几何 性 状 而 
给 以 物理 定义 的 。 要 求 黎 曼 几何 的 基本 原理 在 它们 的 物理 定义 的 
范围 以 外 仍然 有 物理 实在 的 意义 ,这 种 企图 是 否 正确 , 那 只 有 化 它 
试用 后 成 功 与 否 来 判明 。 结 果 可 能 会 是 ， 这 种 外 推 并 不 见得 比 把 
温度 生 念 外 推 到 分 子 数量 级 的 物体 上 去 会 更 有 根据 。 

把 实际 几何 的 机 念 推广 到 字 宕 数量 级 的 侍 间 上 去 ， 表 面 上 看 
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来 ,由 题 较 少 。 当 然 , 它 会 遭 到 这 样 的 反对 意见 : 由 固体 杆 组 成 的 
结构 ， 当 它 的 空间 范围 合 来 意 天 时 ， SR 多 < 
远 。 但 是 ,我 认为 这 种 到 且 不 大 会 有 什么 概 本 性 移 准 
认为 宇宙 在 上 鹤 间 上 是 否 有 限 这 个 问题 ,其 实际 几何 的 澡 妆 来 
一 个 十 分 有 奶 光 的 辣 题 。 息 昔 至 兰 不 认为 ， 要 天 六 学 不 所 欧 回 和 次 
这 个 问题 音 匈 是 处 可 能 的 。 玉 我 们 问 想 一 下 广 关 机 对 褒 宇 庆 方 面 
的 说 法 。 它 提出 两 种 可 能 性 : 

1， 字 十 在 密 同上 是 无 限 的 。 这 大 有 当 字 条 中 集 由 在 星体 里 
的 物质 的 平反 宇 间 密 座 等 杆 零 时 才 可 能 ,者 就 是 说 ,外 有 当 记 考查 
的 空间 容积 愈 来 写 大 ， 星 的 点 质量 对 于 色 们 散布 善 的 整个 空间 容 

有 的 比率 无 限 地 趋 于 大 时, 才 有 可 能 。 

2 学 宙 在 窄 间 上 是 有 限 的 。 如 某 字 测 窗 间 里 有 重 物 质 前 平 
均 密 度 不 符 于 堆 ， 那 就 必然 如 此 。 平 均 害 庶 合 小 ， 字 宙 的 容 税 职 
全 大。 

我 不 能 不 提 一 下 ， 我 们 能 角 举 出 一 个 理 府 诊 证 来 支持 有 限 宇 
出 这 已 说 。 广 沁 灯 对 论 指 出 ,一 个 饭 定 物体 的 讶 性 随 着 它 近 劣 的 
有 前 物质 的 增 翅 而 增 太 ; 因此 ,把 一 个 物体 的 总 惯性 归结 为 它 同 宇 
宙 中 其 他 物体 之 冰 的 棚 百 作用 , 那 似乎 是 很 让 然 的 ,这 正 象 从 牛顿 
时 从 以 来 ， 重 力也 确 已 完全 归结 为 驳 体 之 则 的 租 互 作用 一 样 。 从 
广 芝 相对 诊 竟 方程 能 够 扒 出 : 把 惯性 完 双 好 结 为 物体 之 辐 的 相互 
作用 一 一 如 E. 号 韩 所 颈 求 的 一 一 这 只 有 当 字 册 在 空间 下 是 有 限 
时 地 有 可 能 。 

许多 物理 学 家 和 天 净 学 家 状 不 关心 这 种 诡 证 。 分 析 到 最 语 ， 
唯 有 经 验 隆 能 雇 定 这 两 种 可 能 性 中 究竟 哪 汪 种 在 上 自然 内 中 是 现实 
的 。 经 验 怎 样 能 驶 提供 答案 呢 。 首先 似乎 可 以 从 我 们 观 祭 攻 的 部 
分 宇 肖 来 测 定 物 质 的 于 均 密 席 。 这 种 希望 是 不 能 实现 的 。 可 见 昨 
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体 的 分 布 是 极其 不 规则 的 ， 我 们 汽 有 理由 可 以 留 味 地 把 池 笛 中 的 
星体 物质 的 平均 密 诬 看 作 是 等 于 (比如 说 ?银河 里 的 平 多 密 谋 。 总 
之 ,不 管 所 考查 的 空间 有 多 大 ,我 们 总 不 能 和 祖 信 在 那个 空间 的 外 而 
就 次 有 更 多 的 星 了 。 这 样 , 要 合计 平均 密 席 似 琅 直 

日 有 兄 一 条 道路 ,我 觉得 它 是 比较 可 行 的 , 皮 管 它 樟 有 租 天 的 
困难 ， 因 为 ， 如 果 我 们 探究 屠 些 为 经 验 所 能 及 的 广义 相对 诊 的 结 
论 读 离 千 顿 理论 结论 的 偏差 上 时， 我 们 首先 发 现 到 的 一 个 仿 差 是 出 
现在 引力 物质 的 近 旁 的 ， 这 已 在 水 星 的 例子 中 得 到 了 证 实 。 但 是 
妇 果 字 韦 在 空间 上 是 有 限 的 ,于 就 有 第 二 休战 离 咎 顿 理 诊 的 仿 差 ， 
用 生 晤 理论 的 语 如 , 它 可 以 这 翌 来 表述 : 引力 场 好 象 不 仅 是 由 有 有 重 
物质 所 产生 ， 丽 且 述 由 均匀 分 布 在 整个 空间 蛙 的 带 负 号 的 质 景 帘 
度 所 产生 。 由 于 这 个 虚设 的 质量 密度 必然 是 极 小 的 ， 它 只 有 在 非 
常 广大 的 引力 体 条 中 才能 觉察 到 。 : 

很 定 我 们 已 知 银河 里 星 的 统计 分 布 和 质量 ， 然 后 应 用 牛顿 定 
竺 ,我 们 能 算出 引力 场 久 及 这 些 星 所 必须 具有 的 平均 速度 ,这 个 速 
座 使 银河 在 它 的 各 个 星体 的 相互 吸引 二 不 会 垢 缩 ， 而 得 以 保持 它 
实际 的 大小。 旭 果 星 的 实际 建 度 一 一 它们 能 被 测 青 来 一 一 是 小 于 
计算 出 来 的 速度 ,我 们 就 能 证 明 ; 在 远 距 离 处 的 实际 吸引 力 比 牛 巾 
定律 所 定 的 要 小 。 从 这 样 一 个 仿 差 就 能 间接 地 证 明 宇 害 是 有 限 
的 。 其 芭 还 可 能 估计 出 它 的 空间 大 小 。 

我 们 龙 够 设想 一 个 有 限 但 无 边界 的 三 维 宇 罕 吗 ? 

通常 的 同 管 是 “不 能 ”, 但 这 不 是 正确 的 血案 。 下 面包 说 的 是 
为 了 可 注 明 这 个 问题 的 答案 应 当 是 “能 ”我 亚 指 出 我 们 雍 贸 之 无 
竹 殊 困难 他 用 想象 的 图 象 来 说 明 有 限 宇 宕 的 理论 ,经 过 一 些 实践 ， 
我 们 不 外 将 会 对 这 种 图 象 习惯 起 来 . / 

首先 是 关于 认识 论 性 质 的 考查。 几何 -物理 理论 本 上 身 不 能 直 
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党 的 经 验 。 在 当前 的 铺 况 下 ,我 们 说 当 问 我 们 和 白 己 ,要 怎样 来 表示 
转 体 相互 排列 接触) 的 性 状 , 才能 同 有 限 宇 守 理 论 对 应 起 来 。 对 
此 ,我 所 要 说 的 , 失实 着 沪 有 什么 新 挟 的 东 械 ; 忆 是 癌 我 握 出 有 的 委 
多 葬 问 ， 证 明 对 这 些 厢 情 有 兴趣 的 大 的 好 奇 心 还 诊 有 得 到 完全 满 
是。 凡 此 ,对 于 我 将要 进 到 的 那个 早已 为 大 家 所 部 悉 的 部 分 ,内 行 
的 天 能 否 原 诬 呢 ， 

当 我 们 说 我 们 的 窗 间 是 无 限 的 ,我 们 要 表示 的 意 轩 十 仁 作 ?于 
不 过 是 说 埠 们 可 以 一 个 后 着 一 个 地 密 禾 任意 个 同样 大 小 的 物体 而 
水 远 壤 不 满 空 间 。 恰 设 我 们 有 很 多 个 同样 去 小 的 让 力 例 。 佚 照 欧 
儿 果 得 几何 ,我 们 能 把 它们 在 徙 此 的 上 下 .左右 .前 后 堆放 起 来 ,以 
民 满 空间 的 一 个 任意 去 的 部 分 ; 但 这 样 的 构造 会 永 无 小 境 ; 我 们 能 
况 继 续 加 上 家 米 意 多 的 方 盒 ， 而 永远 不 会 没有 余地 。 这 整 是 我 们 
说 室 间 是 无 限 的 意思 。 上 比较 怡 当 的 谤 法 是 : 根 定 页 伟 的 排列 定律 
是 拨 照 欧 几 里 得 几何 所 规定 的 , 那 末 ,空间 对 于 实际 刚体 来 谤 是 无 
限 的 。 

另 一 个 无 限 连 续 区 的 例子 是 平面 。 在 一 个 平面 上 上， 我 们 可 以 
族 上 许字 张 方 卡片 ， 使 尾 何 一 旺 卡 片 的 每 一 达 同 男 外 一 张 卡 片 的 
这 接 在 一 起 。 这 种 枯 造 永 无 全 境 ; 我 们 总 能 继续 放 上 卡 肯 一 一 只 
要 它们 的 排列 定律 符合 于 欧 几 里 得 几何 的 平 芍 图 形 的 排列 定律 。 
因 紫 ,对 于 和 这些 方 卡片 来 说 , 这 个 平面 是 无 限 的 。 所 以 , 我 们 说 平 
而 是 二 维 的 无 限 连 续 区 ， 而 容 间 则 是 三 维 的 无 限 连 续 区 。 这 里 疡 
指 的 维 数 的 意 交 ,我 想 林 以 假定 是 大 家 都 知道 了 的 。 

现在 我 们 举 一 个 有 限 但 无 边 蜡 的 二 维 连 续 区 的 例子 。 我 们 设 
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想 有 一 个 大 球 的 表面 和 一 些 大 小 相同 的 纸 制 小 区 
一 个 纸 片 放 在 球面 的 任何 地 方 。 如 果 我 们 在 球 规 山 二 性 趣 称 
纸 片 ， 在 这 过 程 中 我 们 就 压 不 到 边界 。 所 忆 我 们 说 这 球 的 表面 是 
一 个 没有 边界 的 连续 区 。 和 同时 ， 这 球面 又 是 一 个 有 限 的 连续 区 。 
因为 窗 是 我 们 把 所 有 纸 片 都 贴 在 球 上， 使 得 各 个 纸 片 都 不 互相 重 
状 , 这 球 的 表面 最 后 会 被 巾 满 ,而 没有 容纳 另外 纸 片 的 余地 。 这 正 
是 意味 着 这 球 的 表面 对 于 这 些 纸 片 是 有 限 的 。 再 者 ， 球 面 是 一 个 
一 维 的 非 欧 儿 里 得 连续 区 , 那 就 是 说 ,这 些 刚性 图 形 所 依据 的 排列 
定律 故 不 符合 欧 儿 里 得 平面 的 定律 。 这 能 用 如 下 方法 来 证 明 。 在 
一 全 纸 片 的 周围 用 坟 个 纸 片 围 超 来 ， 在 共 中 么 一个 的 周围 再 用 大 
个 纸 片 状 起 来 ,这 样 继续 下 去 。 如 果 这 个 梅 造 是 作 在 平面 上 ,我 们 
就 得 到 一 个 连 缩 不 断 的 排列 , 在 那里 , 每 . .个 纸 片 , 除了 那些 帮 在 
边 上 的 ,都 间 坟 个 纸 片 相 搂 触 .在 
球面 上 ， 这 种 构造 在 起 初 似乎 也 
有 成 功 希 望 ， 纸 片 守 径 对 球 生 径 
的 比率 爷 小 ， 这 种 希望 似乎 就 和 
大 。 但 是 当 构 壮 进行 下 去 , 冤 米 意 
明显 的 是 ， 要 纸 片 照 上 远 的 方式 
不 间断 地 排列 下 去 ， 那 是 不 可 能 
的 。 可 是 依照 欧 儿 里 得 平面 几何 
则 应当 是 可 能 的 。 这 样 ， 那 些 不 
能 离开 这 个 球面 。 基 至 也 不 能 从 
球面 上 看 供 三 维 空间 的 人 们 ， 只 图 1 
更 任 纸 片 来 做 实验 ， 就 会 发 现 他 们 的 一 维 “ 空 间 ? 不 是 欧 几 里 得 密 
问 , 得 是 球面 案 癌 。 

从 相对 论 的 最 近 结果 来 看 ， 很 可 能 我 们 的 三 维 空 间 也 近似 于 
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有 一 -= 


1.46 爱 因 斯 坦 讽 从 


球面 宏 间 , 那 就 是 说 ,在 这 定 季 里 出 体 的 排列 定律 不 是 照 区 上 几 里 得 
儿 何 所 规定 的 ,而 是 近 侯 地 由 球面 几何 所 规定 ,只 要 我 们 所 演 查 的 
屠 部 分 空间 是 足够 大 的 话 。 到 这 里 ， 读 者 的 入 象 会 犹 绚 起 来 。 他 
会 愤 必 地 呼喊 :“ 湾 有 谁 能 想象 这 种 东西 . 尖 可 以 这 样 说 ,但 不 能 这 
样 想 。 我 能 很 好 地 想象 一 个 球面 ,但 是 想 不 出 它 的 三 维 类 比 。? 
i 而 有 耐心 曲 赫 讲 

号 一 项 畦 别 困 难 的 事情 。 为 了 这 个 日 的 ， 于 


Pm 


ey 在 附 图 中 , 设 玉 是 球面 , 它 在 态 处 同 下 面相 
N 


K 


z  “ 芳 2 
“接触 ,为 了 恒 于 表示 ,把 这 平面 画 成 一 个 有 人 边界 的 而 。 设 工 是 球面 


二 的 一 个 图 纸 片 .现在 让 我 们 设想 ; 在 球面 上 则 3 径 向 相对 的 下 点 
有 一 上 发光 的 乒 ， 它 在 平 而 五 上 投下 纸 片 工 的 影 工 . 球 上 的 每 一 点 
在 焉 师 上 都 有 洗 的 影 。 如 果 球 及 上 的 纸 片 移动 了 ， 平 面 E 上 的 影 
也 要 移动 。 当 纸 片 工 是 在 3S， 它 就 几乎 完 侈 同 它 的 影 相 生 合 。 
如 形 它 在 球面 上 从 及 向 上 移动 ,平面 上 纸 片 的 影 上 也 从 3 向 外 移 
动 , 着 且 意 来 部 大。 当 纸 片 工 接近 发 光 点 点 时 ,这 影 就 移 向 无 穷 远 
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TT 


处 ,而 变 成 无 限 大 了 。 

现在 我 们 提出 这 样 移 问题 :在 平面 上 的 纸 片 的 影 上 的 排列 
定律 是 怎样 的 呢 ?7 显然 它们 是 同 球面 土 纸 片 上 的 排列 定律 完全 一 
样 。 因 为 对 于 上 上 的 每 个 图 形 ， 上 上 上 都 有 一 个 对 应 的 搜 影 图 形 。 
如 果 下 上 两 个 纸 片 相 接 触 ， 它 们 在 EE 上 的 影 也 相 接 般 。 平 面 上 投 


数 的 纸 片 的 影 能 击 到 忆 苇 。 

在 这 里 ， 有 人 会 说 :“ 那 是 明说。 纸 片 的 影 不 是 刚性 图 形 。 我 
们 只 蓝 拿 一 根 尺 在 平面 五 上 移动 ,就 能 使 我 们 深信 , 当 影 在 平面 上 
从 祠 移 侧 无穷 远 处 , 影 的 大 小 战 在 不 断 境 长 .但 是 ,如 果 这 根 扩 在 
平面 上 也 象 纸 片 的 影 5" - 样 地 有 伸缩 , 那 交 将 怎样 呢 那 时 就 不 
三 能 使 大 看 出 这 些 影 在 离开 弛 时 全 增长 ; 这 种 断 东 因而 不 再 有 人 尾 
何 意 艾 。 事 实 上， 关于 纸 片 的 影 所 能 提出 的 蕉 一 客观 判 断 也 正 是 
这 样 : 纸 片 的 影 的 相互 关 了 对 完 全 同 欧 儿 里 得 包 何 意 藉 二 的 球面 上 
的 刚性 纸 片 的 关系 一 样 。 

我 们 必须 留心 记 住 ， 只 要 我 们 不 能 把 纸 片 的 影 同 那些 能 在 平 
面 互 上 运动 前 欧 儿 电 得 刚体 作 比 较 ， 关 于 纸 斤 影 坟 大 【 当 它们 疝 
无 穷 远 处 移动 时 ) 的 陈 滤 本 身 是 流 有 客观 从头 的 。 对 于 影 工 的 
排列 定律 来 说 ，。， 说 六 点 是 在 平面 上 ， 册 说 它 是 在 球面 上 ， 反 正邦 
一 样 。 

上 站 球面 儿 何在 村 面 上 的 表示 对 我 们 是 重 杜 的 ， 因 为 容易 把 
它 拖 到 三 维 的 情 训 。 

让 我 们 庶 想 我 们 空间 里 的 - -点 3 和 很 区 个 小 球 工 ， 所 有 这 些 
小 球 都 能 彼此 重合 在 一 起 。 但 这 些 球 不 是 欧 儿 里 得 几何 妃 半 上 的 
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刚性 球 ; 当 它 们 从 8 向 无 穷 运 处 运动 时 ，， 平 径 就 在 增长 《从 
中 儿 里 得 此 何 的 七 关 来 说 六 它 的 增长 所 遵 息 的 定律 局 平面 上 那些 
纸 片 的 影 工 的 举 径 增长 定律 -一样 。 

在 驹 我 们 这 些 工 球 的 几 和 柯 性 状 在 冻 防 里 得 到 生动 的 此 象 以 
后 ， 让 我 们 假定 在 这 种 空间 里 根本 不 存在 欧 儿 里 得 几何 意 闵 上 的 
刚体 ,而 上 只 有 这 种 五 妹 性 状 的 形体 。 那 末 , 我 们 将 得 到 一 幅 关 于 
三 锥 球面 寄 问 的 消 晰 图 得 ,或 者 说 得 恰当 些 , 是 一 幅 二 维 球 面 几 何 
的 图 象 。 这 里 , 我 们 的 这 些 坏 必 须 邓 航 “ 刚 性 ?3 球 。 当 它们 离开 纯 
时 ,它们 大 小 的 增长 不 能 由 量 社 的 量度 来 缔 验 出 采 , 正 象 抵 片 的 影 
在 五 平面 上 的 情况 一 梯 ， 因 为 量度 标准 的 性 状 同 这 些 球 的 性 状 是 
一 样 的 。 穹 间 古 均 与 的 ,就 是 说 ,在 每 一 点 的 圳 近 ， 可 以 有 同样 的 
球 的 排列 。 马 我 们 的 这 个 窗 间 是 有 限 的 , 因为 由 于 球 “ 境 大 ”的 结 
果 , 只 有 有 限 个 数 的 球 能 在 空间 里 占 到 位 钙 。 | 

这 样 ， 以 欧 几 里 得 几何 给 予 我 们 的 思维 和 想象 的 实践 作为 支 
柱 ,我 们 获得 了 球面 儿 何 的 心理 图 象 。 通 过 和 畦 人 玖 辣 想象 构造 ,我 们 
十 以 有 坚 匹 园 难 地 给 这 些 观 念 以 更 大 的 深度 和 活力。 用 类 仙 的 方式 ， 
在 所 请 入 面 儿 何 的 情 况 中 也 不 会 有 困难 。 我 令 天 唯一 的 目的 是 要 
指出 ,人 的 形象 思维 对 于 非 欧 几 里 得 几 休 决 处 注定 是 无 能 汶 力 的 。 


必 ”如果 我 公理 一 沈 用 球面 上 纸 呈 的 情况 来 说 咀 , 这 是 用 不 着 计算 就 容易 了 解 的 
-一 但 只 限于 二 推 崩 情 论 。 一 一 电 斑 
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用 尽 可 能 商 短 的 形式 来 表述 一 承 列 概念 的 进展 ， 而 双 是 以 完 
整地 把 发 展 的 连续 性 特许 保存 下 替 ， 那 是 有 点 吸引 人 人 的。 我 们 要 
尽 且 按照 这 样 的 万 式 来 处 理 相 对 论 ， 大 且 要 表明 全 部 的 进展 是 由 
许多 微 小 的 而 几乎 白明 的 思考 步 腔 所 组 成 的 。 

略 个 发 展 起 源 于 法 拉 第 和 洛克 斯 韦 的 观念 ,并 且 为 它 所 支配 。 
拨 照 这 个 观念 ,一切 物理 过 程 都 涉及 作用 的 连续 性 ( 同 超 轩 作用 大 
不 相同 ), 或 者 用 数学 语 首 来 说 , 它们 都 用 俑 微分 方程 来 表示 。 半 
台 斯 导 用 “ 筑 空 位 移 电 禄 ”的 磁 效 应 的 概念 , 并 恨 定 由 于 应 所 产生 
的 动 电场 (electro-dynamic Fe 和 静电 场 酚 者 村 质 上 相同 ,成 功 地 
处 理 j 涡 目 物体 的 电磁 过 程 。 

把 电动 力学 扒 矿 到 运动 物体 的 任务 落 到 考 克 斯 韦 后 继 者 的 磊 
上 。 并 , 赫兹 试图 这 样 来 解决 问题 ， 他 给 襟 虚空 间 (以 太 ) 以 一 些 
十 分 类 似 于 有 生物 质 所 有 具有 的 物理 性 质 ; 特别 是 ， 象 有 重 物质 那 
样 ， 以 太 在 无 论 哪 一 点 上 都 应 当 有 确定 的 速 诬 。 象 在 静止 的 物体 
中 一 样 ， 电磁 万 应 或 磁 电 感应 应 当 分 别 由 电 室 的 变化 率 或 者 磁 流 
的 变化 率 来 块 定 ， 只 要 这 些 变化 的 速度 是 以 那些 同 物体 一 道 运动 
的 而 元 素 为 参照 的 。 但 是 赫兹 的 理论 同辈 富 关 于 光 在 流动 牙 体 中 
传播 的 基本 实验 相 巴 盾 。 麦 交 斯 书 理论 对 运动 物体 的 这 个 最 明 尼 
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的 推广 不 符 仓 实验 结果 。 

企 这 显 , 甩 和. 糙 伦 兹 作出 了 外 靶 。 从 无 荣 件 坚持 物质 的 天 子 
诊 着 眼 ， 消 伦 花 这 为 不 能 把 物质 看 成 是 连续 电 琵 场 的 基体 。 他 上 
是 把 这 些 场 习 租 为 以 太 的 状态 ， 而 以 太 钥 看 作 是 连续 的 。 少 伦 殖 
认为 ， A i 上 辣 物 质 


价值 在 于 使 莉 止 物体 和 和 运 吾 物体 的 全 部 电动 力学 回 到 了 空 忠 空间 
的 喜 克 斯 过 方程 。 这 个 理论 不 仅 从 方法 的 观点 看 求 胜 过 了 赫兹 的 
理论 ,而 且 党 伦 落 用 它 在 解释 实验 事实 方面 也 取得 了 捍 越 的 成 就 。 

这 个 理论 只 是 一 个 有 根本 重要 性 的 地 方 是 得 不 能 分 人 渗 意 。 
比 和 赵刚 的 在 运动 中 的 华 标 系 来 , 它 好 象 机 给 一 种 特 琶 和 运动 状态 (对 
于 以 杰 基本 下 的 ) 拘 澡 标 系 以 突出 的 地 忆 。 在 这 一 所 上 ,这 修理 府 
贷 平 问 测 典 力 学 相对 立 ; 在 古典 力学 时, 一 切 相互 科 速 运动 着 的 惯 
性 蒜 都 同样 有 理由 用 玉 作 为 坐标 对 ( 狭 关 相 对 性 原理 }。 关 于 这 个 
问题 , 一 切 经 验 , 包括 电动 力学 领域 里 的 一 切 经 验 ( 竺 别 蚌 迈 列 耳 
孙 实 验 ) ,都 支持 一 切 惯 性 系 的 等 效 性 这 个 观念 ,也 辟 是 说 , 邦 是 六 
持 狭 关 相 对 性 原型 的 。 

狐 关 相对 论 就 起 源 于 达 个 困 妈 ,这 -困难 由 于 带 有 根本 性 , 命 
人 感到 无 法 容忍 。 这 个 理论 起 官 是 机 问答 这 样 的 问题 ， 锋 处 相对 
性 原理 其 移 是 同窗 碟 宏 间 的 考 克 斯 纠 场 方程 相逢 掉 码 ? 答案 好 象 
是 肯定 的 。 因 为 如 果 这 些 方 程 对 干 坐 标 系 六 是 有 效 和 的 ， 而 我 们 5| 
进 一 个 新 举 标 条 上 '， 使 它 符合 于 一 一 显然 是 容易 定 出 的 一 一 变换 
方程 
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X= Uf 


y= 
一 。 [ ( 印 利 略 变换 )， 


f 一 


ES 但 
是 条 醒 现 刘 会 骗 人 。 poled F 沁 作 者 分 


的 慨 年 上 :关于 同时 性 的 陈述 所 具有 的 意 浆 ,是 同 所 用 誉 标 了 条 的 返 
动 状 态 无 闫 的 。 如 条 我 们 和 采用 下 述 芋 换 方 程 : 


xX—ut 


“Te 
了 =» 
> 《 洛 伦 兹 变换 )， 
i ft— Ux/c? 
To/ 


那 未 可 以 证 明 , 愤 窑 的 场 方程 就 适合 相对 性 原理 。 在 这 些 方程 中 ， 
x ,yz 起 示 珊 些 对 举 奈 系 静 止 的 量 杆 所 量 出 来 的 坐标 ,i 表示 有 下 结 
构 完 侈 相同 并且 适当 调节 过 的 ,静止 的 许多 只 钊 所 县 出 来 的 时 间 。 

为 了 使 狂 义 相对 性 原理 可 以 适用 ， 当 我 们 用 洛 伦 区 变换 来 计 
算 从 一 个 惯 乌 系 转 移 到 勇 一 个 惯性 系 的 变化 了 时， 就 必须 要 求 物理 
”学 的 一 切 方 春 部 丰收 变 它 们 的 形式 。 用 数学 的 语 霄 来 说 : 琢 示 物 
在 室 律 的 一 切 方 程 组 ,对 于 洛 伦 区 变换 都 必须 是 协 变 的 。 这 样 ,有 
方法 的 观点 来 看 ， 狭 义 相对 性 原理 有 点 象 关 于 第 二 种 永 动机 是 不 
可 能 的 卡 诸 (Carnot) 原 理 ,因为 它 象 后 者 那样, 为 我 们 提供 了 一 切 
自然 规律 都 必须 服从 的 一 个 普 逼 条 件 。 

后 米 , 坪 . 明 可 夫 斯 基 发 班 了 一 个 关于 这 种 协 变 条 件 的 非常 优 
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鞭 着 且 窗 于 启发 性 的 表示 下 ， 沁 揭示 出 三 维 欧 几 里 得 风 何 园 物 理 


空间 -时 间 巡 续 区 之 辐 的 形 式 关 承 。 


三 维 欧 儿 于 得 几何 

对 应 于 伴 间 中 两 个 者 近 的 
成 ;存在 着 - 一 种 数值 量度 【中 
离 4s7， 它 埋 照 如 下 的 方程 

ds2 = dx 二 dx 二 dxs?， 
它 同 所 选取 的 坐标 圣 无 尖 ， 并 
且 能 用 单位 量 杆 米 量 出 。 


主 可 的 受 换 上 共有 这 样 - -种 
特征 : &2 的 表示 式 是 不 变 的 ， 
就 是 党， 线性 正 交 变换 是 许 可 
的 。 


对 于 这 些 变换 ， 欧 几 里 得 


次 义 在 

对 应 干 空间 ~ 时 间 中 湖 个 
名 还 的 点 (点 事件 }, 存在 着 一 
和 数值 量 底 (距离 05), 它 遵照 
如 下 的 太 程 
ds2— dx t+ drs dx dr?, 
它 同 所 选取 的 时 虱 系 无 关 ， 霸 
且 能 用 单位 量 杆 和 标准 锅 来 县 
由 册 寻 的 XI, Xa Xs 部 是 站 东 
坐标 ， 而 和 二 一 1 ct 是 时 间 
全 以 这 数 单位 和 光束 。 

许可 的 变换 共有 这 样 一 种 
特征 : 8 天 的 表示 式 是 不 变 的 。 
就 是 氨 ， 屎 些 体 排 Xi, Xa Xa; Xa 
的 实在 性 外 观 的 线性 正 菇 变换 
是 许可 的 。 这 些 变 换 就 是 族 伦 

对 于 这 些 变换 ， 物 理 定律 


几何 的 定律 是 不 变 的 。 是 不 变 的 。 


由 丝 可 网: 不管 物理 意义 如 何 , 了 时 间 在 物理 应 释 中 的 作用 是 同 
窒 问 坐标 学 效 的 《 撒 开 实在 的 关系 不 阅 ) 内 这 个 观 氮 来 看 ， 物理 
学 好 象 是 四 维 鬼 欧 几 里 得 几何 ,或 者 较为 准确 地 说 , 寻 保 花园 维 获 
儿 里 得 连续 区 中 的 毅力 学 。 


a J . 
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狭义 相对 论 的 发 展 有 两 个 主要 步 又 ， 那 就 是 使 空间 -时 间 * 度 
规 ”(neric5) 适 应 于 党 克 斯 书 电动 力学 ,以 及 使 物理 学 的 区 合 


mad 运动 对 于 最 村 和 时 钟 的 影响 , 运 学 ,和 畦 
别 是 关于 速度 相 如 的 新 定理 。 第 个 一 步 上 使 我 们 对 天 违 度 的 引 玫 
运动 定律 性 了 修 定 ， 向 时 使 我 们 对 二 惯性 质量 本 性 得 到 了 有 基本 
重要 意义 的 知识 。 

我 们 发 现 ,惯性 不 是 物质 的 一 种 基本 性 质 ,也 不 是 一 种 不 可 下 
入 约 的 医 , 而 只 是 能 局 的 一 种 性 质 。 如 困 给 予 一 个 物体 以 能 量 上 ， 
这 物体 的 惯性 质 其 就 增加 了 EE/e?, 星 处 < 荐 息 空 中 的 光速 。 另 一 
方面 ,一 个 夺 盟 为 次 的 物体 读 看 作 是 一 个 数值 为 mc? 的 能 有 量 几 蕊 。 

再 党 ， 不 外 就 发 现 不 可 能 把 引力 科学 同名 六 相对 论 愉 自然 的 
方式 联结 起 来 。 在 这 方面 ， 我 息 起 了 引力 具有 一 种 不 同 于 电磁 力 
的 基本 性 质 。 在 引力 场 里 ,一 切 物 体 帮 以 同一 加 速度 下 落 ，, 避 者 说 
一 一 这 不 过 是 同一 事实 的 劝 一 种 讲法 一 -物体 的 引力 质 最 同 锚 社 
质量 在 数 值 下 是 彼此 相等 的 。 这 种 数 体 上 的 租 等 ， 上 暗示 着 性 质 上 
的 相同 。 引 方 同 惯性 能 能 是 同一 的 蚂 。 这 问题 直接 导致 了 广 交 相 
对 褒 。 嫩 果 我 抒 作 用 在 一 切 对 地 球 相 对 静止 的 息 体 的 裔 心力 谨 棚 
为 -- 种 实在 的 2 引力 场 , 或 者 过 种 场 的 一 部 分 ,我 岂 不 是 可 以 把 地 
球 看 作 是 不 在 转动 的 吗 。 如 果 这 观念 能 角 行 得 通 ， 那 未 我 们 顽 将 
其 正 地 证 明了 引力 和 慨 性 的 同一 性 。 因 为 这 一 性 质 人 失 不 参与 转动 
的 体 采 来 看 , 是 眉 性 ; 而 从 参与 转动 的 体系 来 看 , 却 可 以 解释 为 引 
力 ， 按 照 咎 申 , 这 种 解释 是 不 可 能 的 , 因为 由 后 顿 定 人 律 , 离心 力 场 
个 能 看 作 是 由 物质 产生 的 ,及 因为 在 年 上 蜂 的 理论 中 ,不 完 许 把 “ 税 
里 艳 剩 (长 oriolis) 场 ?这 种 类 型 的 场 看 成 是 “实在 的 ? 场 。 但 是 ， 牛 
地 的 场 定 律 能 否 被 另 一 种 适合 于 “转动 ”的 坐标 系 的 场 定 律 记 代替 
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呢 ? 对 于 惯性 质量 和 引力 质量 的 同一 性 的 确信 ,在 我 的 内 心中 ,对 
这 种 解释 的 正确 性 产生 了 绝对 日 恒 的 感觉 。 和 在 和 这 点 上 ， 我 由 下 厦 
的 观念 得 到 了 鼓励 。 适 用 于 那些 对 惯性 系 作 人 尾音 运 动 的 坐标 系 的 
幸 种 表 观 -的 场 , 我 们 天 家 都 是 划 芒 的 。 供 助 于 这 些 六 别 婴 


我 们 应 当 考 虑 这 样 的 率 实 : 有 重 物 质 是 产生 场 的 由 定 因素 ， 或 者 
按照 葡文 组 对 诊 的 基本 结果 ， 能 基 寓 度 一 一 一 个 具有 张 量 变换 特 
征 和 的 基 一 一 是 产生 上场 的 决定 因素 。 

另 一 汾 面 ,根据 猴 饼 相对 论 度 规 结果 和 的 考查 , 导 发 了 这 样 的 线 
果 : 对 于 名 速 的 坐标 季 ， 欧 由 里 得 度 规 不 能 再 有 效 了 。 时 然 这 个 
巨 火 的 困难 使 相对 论 的 进展 扒 退 了 好 几 年 ， 但 由 于 我 们 知道 了 欧 
几 里 得 诬 规 村 小 区 堪 仍 然 是 有 效 的 ,这 个 困难 还 是 得 到 了 缓和 。 结 
果 是 ,到 此 为 止 ,在 狂 艾 相对 府中 已 下 了 物理 定义 的 33 这 个 量 ,在 
广 半 由 对 论 中 仍然 保持 着 它 的 意义 。 但 坐标 本 身 失 去 了 它们 的 二 
接 意 区 ,它们 退化 为 仅仅 是 洽 有 物理 意 交 的 数 , 苑 们 的 唯一 用 选 旦 
际 记 空间 -时 间 中 的 点 。 困 此 ,在 广 浆 相对 诊 中 举 标 所 起 的 作用 , 束 
象 在 曲 而 至 诊 中 的 南 斯 坐 标 一 样 .了 上 面 所 讲 的 一 个 必然 的 后 了 未 征 : 
在 这 种 广 芯 坐标 中 ,可 基 认 的 靶 d 必定 能 以 如 下 形式 来 表示 包 


:= > jy XL dx,, 


此 处 的 符号 gus 是 窒 间 -时 间 坐 标的 画 数 。 由 上 所 过 ,还 得 到 ， 因 
子 grs 在 害 间 -~ 时间 上 变化 的 性 质 , 一 方面 决定 着 空间 -时 间 度 规 ， 
另 一 方面 也 决定 着 引力 场 (这 个 场 支配 着 质点 的 力学 行为 )。 
31 力 场 定律 主要 取决 于 如 下 一 些 每 件 :第 一 , 它 对 于 任意 选取 
的 弘 标 对 应 当 都 是 有 效 的 ; 第 二 ， 它 应 当 由 物质 的 能 量 张 量 来 决 
让 这 个 表示 式 以 中 下 面 的 所 有 4 和 rv, 在 英 译 文中 都 是 # 和 ， 一 一 编译 者 
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定 ; 第 三 , 它 所 包含 的 因子 gw 的 微分 系数 不 应 当 超 过 二 阶 的 ,而 
且 对 于 它们 都 必须 是 线性 的 。 用 这 种 方法 得 到 了 一 条 定律 ， 它 昌 
然 椒 本 不 同 于 和 牛顿 定律 ， 各 让 瑞 些 可 出 它 引 导出 来 的 扒 论 中 ， 它 


同和 牛顿 定律 却 符合 得 如 此 之 好 , 以致 只 能 找到 被 少 几 人 二 判 
在 实验 上 对 这 个 理 放 作出 决定 性 的 榨 浆 。 
下 而 是 几 个 现在 正 等 竺 着 解答 的 重要 间 题 。 场 在 


措 本 性 质 上 是 否 境 是 那么 不 同 ， 以 致 它们 不 能 归属 于 一 种 形式 的 
统一 体 吗 y 引力 场 在 物质 结 格 中 起 作用 是。 原子 楼 里 面 的 连续 区 
是 否 或 和 或 消 可 看 作 是 非 欧 儿 里 得 的 呢 y 最 后 是 关于 宇宙 学 的 问 
题 。 避 性 是 否 该 追 沽 到 同 远 更 离 物 质 的 相互 作用 ? 与 此 有 关 的 还 
有 一 个 问题 : 宇宙 的 空间 范围 是 不 是 有 限 的 ? 在 这 一 点 上 ,我 不 朵 
意 爱 丁 顿 的 看 法 。 我 赞同 马赫 的 看 法 ， 认 为 肯定 的 竺 案 是 不 可 有 避 
如 的 ， 可 是 目前 还 得 不 到 一 点 证 明 。 只 有 等 到 从 牛顿 引力 定律 对 
于 这 暗 的 空间 领域 的 有 效 人 性 是 有 限 的 这 一 观点 髓 发， 元 成 了 关于 
太 庆 星系 的 动力 学 太 帘 尺 后 ， 这 个 困 巧 人 的 问题 也 许可 有 本 能 最 
后 得 到 一 个 正确 的 解决 基础 。 
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《相对 论 的 意义 》 中 的 两 个 片断 ~ 


a 
相对 和 座 同 窒 轩 和 时 则 理论 有 器 切 关 凶 。 因 米 简 要 


地 考查 一 下 我 们 的 空间 和 时 间 观 念 的 起 源 , 尽 管 这 样 做 时 ,我 知道 
是 提 由 了 一 个 等 论 未 次 的 课题 。 一 切 科 学 ， 不 诊 是 自然 科学 还 是 
心理 学 ,其 日 的 都 在 于 使 我 们 的 经 验 相 站 协调 ,大 且 把 它们 纳 太 一 
个 逻辑 体 了 系 。 我 们 当 惯 上 的 空间 和 时 间 观 念 ， 同 我 们 经 验 的 特征 
究 董 有 怎样 的 关系 呢 ? 

在 我 们 看 来 ,个 人 的 经 验 是 非 列 成 -… 陵 列 的 事件 的 ; 在 这 个 系 
列 里 ,我 们 所 记得 的 单个 事件 显然 是 按照 < 旱 ”“ 退 ”的 判 据 排 列 着 
的 , 而 对 这 个 判 据 却 不 能 作 进 -- 步 的 分 析 。 因 此 , 对 于 个 人 ,存在 
着 一 种 我 的 时 间 , 基 主观 上 时间。 这 种 时 亲 的 本 身 是 不 可 量 庭 的 。 闽 
然 , 我 可 以 几 数 来 局 慷 件 联系 起 来 ,使 较 大 的 数 同 较 退 的 事件 联 在 
一 起 ,而 较 小 的 数 则 兢 系 较 早 的 盯 件 ; 但 这 种 联系 的 本 性 却 可 以 是 
十 分 随便 的 。 我 能 有 出 一 只 钟 来 把 这 种 联系 规定 下 来 ,县 通 过 时 钟 
所 提供 的 事 作 的 次 庆 同 已 定 的 一 系列 事 作 的 次 序 的 比较 而 得 出 这 
村 联系。 我 们 所 理解 的 时 名 ， 是 一 种 提供 一 系列 能 车 凡 计数 的 事 
件 的 东西 , 它 莽 下 还 具有 另外 一 些 性 质 ,这 在 以 后 我 们 还 杰 讲 到 ， 

借助 于 语 背 ， 各 人 能 在 一 定 程度 上 比较 德 此 的 经 验 。 由 此 得 
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mm 彼 轩 证 玉 于 1921 年 了 月 访问 美国 时 , 普 芷 普 打 斯 顿 《Princeton) 大 学 作 了 基 
于 相对 论 的 了 辣 演 撒 告 ， 讲 称 于 也 年 由 普林斯顿 大 学 出 感 社 出 版 ,题名 “< 相对论 的 巡 
只 Me eqning of ein 这 币 节 详 自 所 55 年 的 读书 增订 第 于 版 。 译 时 曾 参 
演 李 漠 同 志 的 小 怪 本 .35i 年 科学 出 县 社 出 版 。 一 一 编译 者 

吕 评 月 * 相 对 论 的 营 关 ?3 闫 广 本 :第 5 版 ,1 一 了 页; 8 册 。 一 一 往 译 者 


< 碍 对 从 的 意 交 > 片断 157 


知 ， 各 人 的 其 些 存 官 知觉 是 彼此 互相 对 应 的 , 侧 对 于 勇 一 些 感官 知 
觉 却 不 能 如 立 起 这 种 对 应 。 那 些 对 于 各 个 人 妊 是 共 周 的 感官 和 娠 昌 ， 
因而 允 少 也 是 非 小 人 所 特有 的 威 官 条 和 贫 ， 我 们 芷 习惯 上 把 它们 当 
作 是 实在 的 。 自然 科学 ， A en 
是 这 种 威 官 知觉 。 物 理 物 体 的 构 念 ; 特 册 是 网 体 的 概 合 光 

感官 知觉 的 一 种 上 比较 固定 的 复合 。 时 钝 在 同 梓 意 3 
体 或 者 体系 , 它 还 男 有 这 样 一 种 人 性质 ,由 它 所 计数 的 一 系列 事件 ， 
是 出 一 些 双 都 可 以 当 作 相等 的 元 过 组成 的 。 

我 们 的 概念 和 概念 体系 所 以 能 促成 站 ， 只 是 因为 它们 可 用 来 
表示 我 们 经 验 的 复合 ; 除 些 以外, 它们 就 剂 无 根据 。 我 沫 人情, 哲学 
家 对 科学 思想 的 进步 起 过 有 害 的 影响 ， 他 们 抒 某 些 基 本 梳 倍 从 经 
验 的 领域 里 -~ 一 在 那里 ,它们 是 妥 我 们 支配 的 -一 排除 出 去 ,而 放 
到 蚀 无 绎 办 的 先 验 的 项 峰 上 去 。 因 为 ， 即 使 看 起 米 观 合 扯 从 是 不 
能 用 好 辑 的 工具 从 经 验 扒 导出 来 和 的 ,而 在 某 种 富余 上 来 说 , 它 是 人 
类 头 鹏 的 创造 ,要 是 没有 这 种 创造 ,就 不 可 能 科学 ; 但 尽管 如 此 ， 
这 个 观念 世界 还 是 一 点 也 离 不 开 我 们 的 经 验 本 性 而 独立 ， 正 银 杰 
了 服 之 杀 能 离开 大体 的 形 产 而 独立 一 梓 。 对 于 我 们 的 上 时间 和 空间 概 
念 , 万 共 是 这 样 , 为 了 调节 这 些 构 念 使 之 能 合 平 可 适用 的 条 件 , 物 
理学 家 在 事实 下 不 得 不 把 它们 从 沈 验 的 轴 村 入 斯 出 Olympus)5 
上 拉 下 来 。 

现在 我 们 来 看 一 下 我 们 关于 空间 的 概 售 和 判断 。 这 里 也 必须 
密切 注意 经 验 对 于 我 们 的 概念 的 关系 。 我 灸 为 , 形 如 轴 (Poincare ) 
在 他 的 < 科学 和 假说 > (La Seience et PHypothesey 了 放 本 局 里 所 和 作 
的 曾 可， 已 瑚 杷 地 这 了 由 到 这 个 质 理 。 在 一 贰 我 们 所 能 知 向 到 的 刚 
都 机 变化 中 全 , 琐 兰 能 航 我 们 身体 的 随意 和 运动 所 拖 诊 的 变化 ,年 以 

四 | 册 宁 四 斯 山 基 古代 和 希 购 神话 中 的 天 党 。 一 一 编译 者 
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其 简单 性 为 特征 的 ; 莫 加 载 把 它们 叫做 仔 置 的 变化 。 通 过 简单 的 
位 沪 变 化 ,我 们 龙 使 两 个 物体 相 接 触 。 几 何 学 里 基本 的 重合 定理 ， 
必然 涉及 那些 掌管 这 种 位 置 变化 的 定 和 于。 对 于 空间 概念 ， 下 面 的 
见 和 解 似乎 是 紧要 的 。 把 物体 8，C,…… 友 到 物体 4 上 去 ， 我 们 能 
形成 新 的 物体 ; 那 就 是 说 我 们 延伸 了 物体 4. 我 们 能 延 粮 有 
使 它 同 任何 别 的 物体 五 相 接 胡 。 物 体 4 的 一 切 延 伸 锡 夺 体 )， 省 
可 称 之 为 “物体 4 的 窄 闻 ”。 因 此 ,说 - - 切 物体 者 是 在 < 任意 选 定 
的 物体 4 和 的 安 间 ”里 , 那 是 正确 的 。 在 这 个 意义 上 ,我 们 不 能 抽象 
地 谈论 空间 , 而 只 能 谈论 “属于 物体 4 的 宏 则 2 在 我 们 日 常生 活 
中 判断 物体 的 相对 位 置 时 ,地 壳 起 着 那样 一 种 支配 作用 ,以 致 由 此 
导出 了 一 种 抽象 的 空间 概念 ， 当 然 这 种 概念 是 站 不 住 肢 的。 为 了 
使 我 们 摆 阶 这 种 致命 的 错误 ,我 们 将 只 讲 到 * 参 照 物 体 ? 或 者 “参照 
空间 >”。 以 后 我 们 会 看 到, 只 有 道 过 广 妆 相对 论 , 这 些 园 念 的 改进 
才 成 为 必要 ， 

中略 

大 们 之 硝 究 几何 学 ， 通 常 总 习惯 于 高 开 几 何 和 概念 同 经 验 之 间 
的 任何 关系 的 。 把 那 种 纯 迎 缉 的 ， 并 且 同 原则 上 不 完 双 的 经 验 无 
关 的 东西 山高 开 来 ， 那 是 有 好 处 的 。 这 使 纯 数学 家 感到 满 总 。 只 
要 他 能 从 公理 正确 地 , 即 无 逻辑 错误 地 推导 出 他 的 定理 ,他 就 满意 
了 。 至 平 欧 儿 里 得 几何 是 否 苇 的 这 全 问题 ， 他 湖 不 关心 。 租 对 于 
我 们 的 目的 ， 就 必须 把 几何 学 的 基本 概念 同 自 然 界 的 客体 联系 起 
来 ; 要 是 浴 有 这 种 联系 ,几何 学 对 物理 学 家 说 来 就 豪 无 价值 。 物 理 
学 家 关心 几何 定理 是 否 览 的 这 个 问题 。 傅 照 这 种 观点 ， 欧 几 里 得 
见 柯 所 断 刘 的 ,不 只 是 逻辑 上 有 从 定义 推演 出 来 的 推论 ,由 下 面 简 单 
的 考查 就 可 看 出 这 一 点 。 

[下 路 
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尔 国 的 考查 全 都 以 如 下 由 眼 证 为 根据 ， 芭 一 切合 性 涵 对 于 插 
人 dtm 自然 规律 ， 人 


ee | 去 动 状态 ,而 不 喜欢 别 的 
… 切 运动 状态 ; 相反 地 , 必须 认为 这 是 窗 间 -时 间 连 续 区 的 一 种 邦 
立 的 性 质 。 转 别 是 惯性 原理 , 它 好 象 迫使 我 们 认为 空间 -时 间 连 续 
区 在 物理 上 是 具有 客观 性 质 的 。 正 象 人 牛顿 的 立场 来 看 ,时间 是 
络 对 的 ”Ciempus est absolutum) 同 “空间 是 绝对 的 2 《paipera est 
absoluturn) 这 两 个 陈述 是 调和 一 发 的 , 从 狭义 相对 论 的 立场 来 看 ， 
我 们 则 应 当 说 “ 闪 间 和 时 间 的 连续 区 是 绝对 的 ”Ccontinuum spetii 
et femporis est absotwtum),, 在 这 后 一 陈 迟 中 ,给 对 的 (absolutum) 
不 仅 意 味 着 “物理 上 实在 的 ”, 而 且 也 意味 着 “在 其 物 你 性 质 上 是 邹 
立 的 , 它 具 有 物理 效应 ,但 本 身 却 不 受 物 再 条 件 的 影响 。” 

只 蛮 把 惯性 原理 当 作物 理学 的 起 石 ， 这 种 立场 无 疑 是 肉 一 能 
站 得 住 脚 的 立场 。 但 对 于 这 种 通常 的 构 念 ,有 两 方面 严 房 的 批 译 。 
第 方面 ,要 设想 一 种 东西 (守则 -时 间 达 续 区 ), 它 本 身 有 作 几 ,但 
所 术 能 对 它 发 生 作 用 ， 那 是 同 科 学 中 的 思维 方式 相 巴 盾 的 。 这 就 
是 E. 马赫 所 以 试图 要 在 力学 体系 中 排除 以 空间 作为 动力 因 色 的 
理由 。 依 照 他 的 见解 ,质点 不 是 相对 于 空间 作 非 加 迷 的 运动 ,而 是 
相对 于 宇 罕 中 共 他 … 切 质量 移 中 心 作 非 加 王 运 动 的 ; 这 样 ,力学 现 


名 译 折 < 相对 论 的 意 交 ?英文 本 ,第 人 5 版 ,55 一 6] 页 。 一 一 编译 者 
厨 “动力 因 ? 是 亚 里 七 多 德 的 "四 罗江 臣 料 因 , 形式 因 , 动力 国 , 日 的 因 } 之 -一 , 是 
指引 起 事 巾 变化 的 原 国 。-- 一 编译 者 
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象 的 这 -和 凶 列 原因 是 圣 闭 的 ,这 显然 不 同 于 牛顿 和 伽利略 的 力学 。 
为 了 在 现代 媒 递 作用 理论 的 范围 内 发 展 这 种 观念 ， 那 些 决定 着 惯 
性 的 宏 间 -时 间 连 续 区 的 性 质 , 应 当 轩 看 作 是 空间 的 扬 性 甘 , 这 是 
有 点 象 电 磅 场 那样 的 性 质 。 古 则 力学 的 概念 无 法 来 胡 示 这 ) 种 场 。 
由 于 这 个 绿 故 ， 马 赫 要 解决 这 一 问题 的 企图 等 时 征 失 败 了 。 以 后 
我 们 还 是 要 回 到 这 个 观点 上 来 。 第 二 方面 ， 古 典 力学 出 现 一 个 缺 
陷 ,为 了 丈 补 这 个 缺 隐 , 它 就 直接 枫 求 把 相对 性 厌 埋 推广 到 那些 季 
此 不 作 相 对 与 速 运动 的 参 茹 空间 上 去 。 两 个 物体 的 质量 的 比 这 ， 
在 力学 中 有 西 种 徙 此 极 本 不 同和 的 定义 方法 ， 第 - -种 方法 ， 是 把 它 
定 久 为 同一 动态 所 给 它们 的 加 如 度 的 反比 ( 贰 性 质量 ) 第 二 种 方 
法 ,是 把 它 定 关 为 它们 在 同一 引力 场 里 所 受到 的 作用 力 的 此 (引力 
质 世 )。 这 样 两 种 不 同 定 义 的 质量 足 相 等 的 ,这 一 事实 是 由 非常 淮 
确 的 实验 { 厄 东 (Etv6s) 的 实验 ) 所 证 实 了 的 ,而 古典 力学 邯 无 法 
竺 这 种 相等 。 可 基 ， 显 然 只 有 当 这 种 数值 上 的 相等 归结 为 郑 个 
构 念 的 筑 正 本 质 上 的 相等 之 后 ， 科 学 才能 有 充分 的 理由 来 规定 这 
种 数值 上 的 相 印 ， 

从 下 面 的 考查 可 以 在册， 这 个 日 的 实际 上 可 由 相对 性 原理 的 
挫 广 和 而 述 到 。 稍 作 思 淆 就 会 明白 ， 锅 性 质 景 同 引力 质量 宜 辕 的 定 
律 , 就 相当 于 这 样 的 断 衣 :3B 力 场所 吉 给 物体 的 加 速 讼 是 同 物体 的 
本 性 无 美的 。 因 为 引力 场 里 的 生 颇 运动 方程 全 部 写 出 来 ,就 是 

( 惯 柱 质量 ) .加 速度 ?一 (引力 场 强度 。( 引 力 质量 )。 
只 有 当 社 性 质量 同 引力 质量 在 数值 上 得 等 时 ， 斩 速度 才 同 物体 的 
本 性 无 基 。 更 在 设 必 是 一 个 惯性 条 。 一 - 些 彼此 间 足 能 渤 远 而 且 局 
别 欧 物体 也 足 能 哆 远 的 物体 ,对 于 下 就 没有 加 一 座 , 我 们 妈 雁 一 个 
对 于 下 是 均匀 加 王 的 坐标 系 天 米 看 这 些 物 体 。 相对 于 大, 一 切 物 
体 都 具有 相 千 而 且 斑 行 的 加 巡 广 ; 对 于 下 来 说 , 它们 的 行动 好 象 
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是 有 引力 场 存在 着 ,而 天 不 是 在 加 速 的 。 暂 且 撤 开关 于 这 种 绊 力 
场 的 “原因” 问题 ,把 它 留 到 以 后 来 处 理 , 那 就 没有 理由 不 让 我 们 把 
这 引力 场 看 作 是 实在 的 ,也 就 是 说 ,认为 大 是 “部 止 的 号 
场 是 存在 的 看 法 , 同 认为 只 有 玉 才 是 “容许 有 
不 存在 的 者 法 , 这 两 省 我们 可 以 认为 是 等 效 裔 二 这 不 关于 玉 和 起 
两 个 坐标 邓 在 物理 上 完 答 等 部 的 假设 ,我 们 是 它 “ 等 效 原理 ”; 这 原 
理 同 惯性 质量 和 引力 质量 之 间 的 相等 定律 显然 有 密切 的 关系 ， 而 
且 它 意味 着 把 相对 性 原理 推广 到 那些 彼此 相对 作 非 匀速 运动 的 坐 
标 系 上 去 。 事 实 上 ,通过 这 一 概念 ,我 们 把 锁 性 的 本 性 同 引 力 的 本 
性 统一 起 来 了 。 因 为 依照 我 们 的 看 法 ,同样 的 一 些 物 体 ,可 以 表现 
为 只 是 在 惯性 的 单独 作用 之 下 的 《相对 于 不 ), 也 可 以 表现 为 是 在 
惯性 和 引力 的 联合 作用 之 下 的 《相对 于 入)。 由 于 性 性 和 引力 在 
可 性 上 的 统一 ,就 有 可 能 解释 它们 在 数值 上 的 相等 ,这 种 解释 的 可 
能 性 使 广 关 外 对 论 具 有 超过 圳 典 力 学 概念 的 优越 性 ， 会 照 我 的 异 
念 , 它 所 磁 到 的 一 切 困 难 同 这 个 进步 比较 起 来 ,都 应 当 认 为 是 比较 
小 的 。 

惯性 和 柔 凄 驾 乎 别 的 一 切 坐 标 系 的 优越 地 位 似乎 已 由 实验 巩 国 
地 确立 起 来 了 ， 我 们 任 什 么 要 取消 它 呢 。， 惯 性 原理 的 弱点 在 于 它 
含有 这 样 的 一 种 循环 论证 : 如 果 有 一 物体 离开 别 的 牺 体 都 足够 远 ， 
那 末 它 运 动 起 来 就 没有 加 速 庶 ; 而 只 是 由 于 它 运 动 起 来 没有 加 逼 
庶 这 一 事实 ,我们 考 知道 它 离开 别 的 物体 是 是 各 远 的 。 对 于 央 间 ~ 
时 间 连 续 区 的 非常 广大 部 分 ,或 者 实际 上 就 是 对 于 整个 宇宙 来 赔 ， 
究 昔 有 没有 什么 惯性 系 呢 ? 如 果 我 们 略 去 由 太阳 和 行星 所 产生 的 
报 动 , 那 末 我 们 可 以 认为 , 民 性 原 埋 对 于 未 阳 系 空间 , 在 很 高 近似 
程度 上 是 成 站 的 。 更 加 确切 地 说 来 ,有 一 些 非 无 限 小 的 区 域 , 在 那 
里 ,对 于 适当 选取 的 参照 空间 , 质点 无 加 速 弃 地 自由 运动 着 , 而 且 
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的 考查 。 

等 效 厌 理 要 求 在 处 理 邵 利 略 区 域 时 ， 我 们 也 可 以 同样 使 用 非 
惯性 系 , 即 可 以 使 用 这 梓 的 一 些 坐 标 系 ,它们 祖 对 于 惯性 系 是 兵 有 
堵 速 度 和 转动 的 。 如 果 我 们 进一步 览 完全 避 驶 叮 烦 ， 省 得 去 磁 某 
坚 坐 标 胰 的 优越 地 位 的 客观 理由 这 个 回 题 ， 和 那 林 我 们 研 应 举 万 评 
使 用 无 论 哪样 运动 大 的 坐标 邓 。 只 要 我 们 认 贰 地 实行 过 种 试图 ， 
我 们 莽 会 同 获 尺 相对 诊所 导出 的 谷 癌 和 竺 间 的 物理 解释 发 生 冲 
突 。 设 KK' 是 这 样 的 一 个 坐标 系 ， 尼 的 2 轴 同 下 的 2 轴 重 合 芋 -… 
起 ,并且 它 以 恒定 的 角速度 绕 z 思 转 动 。 相 对 了 于 下" 是 般 止 的 者 些 
闭 优 的 排列 是 否 遵 循 欧 几 里 得 几何 的 定律 呢 ? 因为 二 不 是 惯性 
系 , 我 们 肇 未 能 让 接 知 道 相 对 于 挟 的 刚体 的 排列 定律 ; 人 也 不 知道 
相对 了 于 它 的 一 般 自 然 规 律 。 可 是 相对 于 饮 性 系 下 的 这 些 定 律 ， 我 
们 是 知道 的 ,出 此 我 们 能 推断 出 它们 相对 于 大 ' 的 形式 , 翁 想 在 二 
的 xy 平面 上 上 统 着 原点 画 一 个 于， 拜 且 画 出 这 个 加 的 一 条 过 人 径 。 
马 设 要 我 们 有 许多 根 一 样 长 得 的 刚性 杯 。 候 证 这 些 杆 是 接连 地 洛 
宕 圆周 和 直径 放 着 , 圭 电 相对 于 天 ' 是 静 目 的。 如果 天 是 灌 着 圆周 
的 杆 的 数目 ， 五 是 说 寿 起 径 的 数 昌 。 如 果 天 由 对 于 乓 不 作 转 动 ， 
堪 术 我 们 号 会 得 

U 


二 


Dp 
但 是 如 这 下 ' 在 转动 ,我 们 就 会 得 到 不 同 的 结果 。 刍 设 在 下 的 一 定 
时 列 1， 我 人 站 测定 所有 和 党 要 杆 的 西端 。 相 对 了 于 天 米 弟 , 沿 着 圆周 的 
一 切 杜 都 要 经 芝 涪 伦 正 收 缠 ,但 是 沿 着 直径 的 杆 却 不 受 这 种 收 纺 


< 相 计 论 的 疮 六 > 片 断 163 


\ 沿 着 它们 的 共 认 | 3 名 由 此 可 风 
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由 此 怠 见 , 家 对 于 去 来 说 ,刚体 排列 的 定律 并 不 符合 于 那些 
汪 照 欧 几 里 得 几何 多 刚体 排列 定律 。 岩 者， 如果 我 们 有 两 只 同样 
的 钟 (都 随 知 天" 在 转动 ), 一 上 只 放 在 阁 周 上 , 嚼 一 内 放 在 辕 心 上 , 珊 
来 ;从 二 来 判断 , 疗 周 土 的 钟 要 上 比 圆心 上 的 钟 走 得 懂 些 。 如 归 我 们 
不 用 完 至 不 自然 的 办 法 来 定 头 相对 于 下 ' 的 时 间 《 那 就 是 ,用 这 样 
的 办 法 来 下 的 时 间 定 义 , 会 使 相对 于 去 " 的 定律 对 于 时 间 有 明显 的 
组 依 甘 系 ), 那 末 , 从 下" 来 判断 ,也 必定 发 生 同 样 的 悄 况 。 因 此 ,要 
对 于 天 ' 的 空间 和 针 闻 ,就 不 能 象 它们 在 钱 父 相对 论 中 租 对 子 惯 性 
芭 那 梯 地 来 定义 了 了。 但 是 根据 等 效 原 理 , 天 也 可 以 认为 是 一 个 帮 
止 又 ;从 它 看 来 ,有 一 种 #5|[ 力 场 (离心 力 和 科 里 自 利 力 的 声 ) 和 在 。 
因此 我 们 得 到 了 这 样 的 结果 ;引力 场 影响 着 其 至 决定 着 空间 -时 间 
连续 区 的 度 规 定律 -如 果 理 想 刚 体 的 排列 定律 是 用 几何 来 者 示 的 ， 
车 末 ,在 引力 场 存在 时 ,这 种 几何 就 不 是 欧 几 里 得 几何 了 。 

[下 覆 - 


D 在 这 些 考 虑 中 , 搜 定 莫 村 和 了 时钟 的 性 状 都 上 只 同 速 宕 有 关 , 而 同 加 速度 无 英 ,或 
者 至 少 假 定 碘 赴 度 的 影响 共 不 振 宣 速度 的 影响 ，- 一 原 注 
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关于 相对 论 - 


我 能 够 荣幸 地 在 这 个 前 经 产生 过 理论 物理 学 区 ;i 
本 观念 的 国家 的 首 削 发 表 诸 话 ， 符 别 不 到 高 兴 。 我 想到 
所 缩 我 们 的 物体 运动 和 31 力 弄 论 ， 以 及 法 搁 第 和 才 克 斯 纠 柑 让 把 
物理 学 让 到 新 菇 码 上 的 电磁 场 斤 念 。 相 对 论 实 在 可 以 说 是 对 麦 缉 
斯 者 和 涪 从 此 的 伟大 构思 画 了 最 请 的 -- 笔 ， 内 为 宇 为 图 把 声 牧 理 
学 扩充 到 和 包括 引力 在 内 的 一 切 现 依 。 

回 到 相对 论 的 本 壬 上 来 ,我 管 丁 要 请 太 家 注 屿 到 这 样 的 事实 : 
这 理论 莽 不 是 起 源 于 思辨 ; 它 的 创建 完全 由 于 想 要 使 物理 理 挫 尽 
可 能 适应 于 观 守 到 的 事实 。 我 们 在 这 里 并 没有 综 从 行 动 ， 而 个 过 

一 条 可 加 法 几 世 纪 的 路 线 的 和 白 然 继续 。 更 放 蛮 某 些 迄 信 被 认为 

是 牙 本 的 , 间 室 间 , 有 时 间 和 和 运动 有 关 的 观念 ; 决 赴 可 认为 是 随意 移 ， 
而 只 能 认为 是 由 观 妹 到 的 事实 所 洪 定 的 。 

汶 电 动力 学 和 和光 学 的 发 展 所 进 实 了 的 空 功 空间 中 光速 趟 变 定 
律 ， 以 及 屠 个 由 鞍 避 的 迈克 耳 林 实验 以 转 别 精密 的 方式 证 明了 的 
一 切 避 性 系 的 签 交 性 ( 苞 交 相对 性 原 户 ) ,和 在 这 了 两 者 世间 ,首先 有 必 
要 使 时 间 和 构 念 戌 为 相对 的 ， 对 每 一 惯性 孚 都 规定 洗 自 已 的 特殊 的 
时 问 。 随 着 这 一 观念 的 发 展 , 弄 明 问 了 :以 直接 经 用 为 -万 , 岂 举 证 
条 1 和 全 沟 基 一 万 ,两 者 之 间 的 关 第 - 攻 是 未 东经 对 充分 精密 地 出 
著 过 的 。 总 之 ,相对论 的 主要 转 点 之 一 ,是 它 端 力 村 比较 精确 地 解 


一 


人 ”这 是 爱 因 斯 坦 了 于 19 并 年 冲 月 如 日 在 伦 训 宇 家 学 院 {King's Collzgey 的 看 
证 ,讲稿 情 知 绽 表 在 # 民 把 和 学 辕 % 起 志 CNafion ond thenaenmy 29 着 本 [一 432 页 。 
这 里 译 自 4 我 的 世界 现 ? 英 译 让 【1934 年 ) 6 一 站 页 和 < 起 下 和 见解 3 246 一 <49 页 、 
一 一 蝙 译 者 
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决 普 允 酸 仿 同 经 验 事 实 之 间 的 关系 。 这 里 的 基本 原则 是 : 一 个 物 
理 称 伟 的 正确 与 否 ， 唯一 地 取决 于 它 对 所 经 验 到 揭 事 实 的 明晰 而 
无 歧 艾 的 美 系 。 依 照 锋 头 相 对 论 , 空 间 坐 标 和 时 旧 ， WN 
人 上 ae 
们 了 到 湛 于 所 选择 的 属性 系 的 运动 状态 而 论 ， 它 
照 狂 芝 相 对 论 ， 由 空间 和 时 间 结 ape 和 多 
基 ) ,仍然 保持 证 绝 寻 性 ; 而 依照 以 前 的 理论 ,这 种 绝对 性 则 分 别 为 
室 间 和 和 时间 各 自 所 有 。 由 于 把 谷 标 和 时 间 解 释 汶 量 宕 的 织 果 ， 吕 
导出 了 运动 ! 和 相对 于 毕 标 系 ) 对 物体 形状 和 时 钟 运行 的 影响 ， 也 导 
出 了 能 量 同 惯性 质 基 的 相当 性 。 

广 艾 和 对 诊 的 创立 ， 首 先是 由 于 物体 的 镀 性 质量 同 引力 质量 
在 数 书 上 机 等 过 一 经 验 事 实 , 对 于 这 一 基本 事实 ,古典 力学 是 无 法 
解释 的 。 把 相对 性 原理 扩充 到 彼此 相对 加 速 的 坐标 系 ， 就 得 到 了 
这 样 的 解释 。 引 进 相 对 上 谨 性 系 加 速 的 坐标 条 ,就 出 现 了 相对 于 
慑 性 系 的 引力 场 。 共 结果 是 ， 以 人 崔 性 和 重量 和 祖 等 为 根据 的 广 头 加 

对 论 ,提供 了 一 种 引力 场 理 论 。 

把 彼 此 相对 加 速 的 坐标 邓 都 作 汶 同样 合 类 的 坐标 铸就 象 它 
位 由 避 人 性 和 重量 的 同一 性 扬 决 定 的 那样 ) 来 引用 , 摆 加 上 狭义 相对 
论 的 结果 ,就 得 出 了 如 下 的 结论 : 当 存 在 着 引力 场 时 , 支配 固体 在 
en 时 和 贸 的 返 行 也 得 
到 类 仆 和 的 结果 。 这 使 我 们 不 得 不 把 空间 和 和 时 间 的 理论 再 可 推广 ， 
于 为 能 用 景 杆 和 时 钟 来 量度 的 实 间 和 时 间 坐 标的 商 接 解 作 ， 现 在 
钻 不 仁 革 了。 度 规 的 这 种 推广 一 一 在 纯粹 数学 领域 肉 它 下 已 通过 
洛斯 各 黎 一 的 硼 究 而 达到 了 一 一 本 质 上 是 以 下 面 的 事实 为 根据 
的 : 狭义 相对 论 的 座 规 在 一 般 情况 下 ,对 于 小 范围 仍然 可 以 有 效 。 

这 里 所 讲 的 发 展 过 程 ,取消 了 空间 -时 则 坐标 的 一 切 狼 了 并 的 实 
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在 性 。 现 在 只 有 通过 党 间 - 时 间 符 标 局 描 迹 引力 场 的 数学 量 的 结 
合 , 才 能 给 出 认 规 的 实在 性 。 


下 赫 所 坚持 指出 的 ， 哲 额 的 理论 在 下 让 万 面 是 不 
如 上 业 信 们 从 统 粹 撒 述 的 观点 ,而 不 是 从 因 插 性 的 观点 来 考查 运动 ， 
慰 末 喜 只 存在 物体 相互 之 间 的 相对 和 运动。 但 是 ， 如 果 人 大仙 [大 相对 
适 支 这 概念 出 砾 ， 那 未 在 牛顿 运动 方程 中 出 现 的 加 速度 喜 礁 二 时 
解 了 。 这 人 迫使 牛顿 想 出 一 种 物理 空 亲 ， 根 定 加 速度 是 相对 于 蕊 而 
存在 的 。 为 此 特意 (adhoc) 引 进 绝 对 空间 构 念 ,虽然 这 在 逻辑 上 是 
无 懈 可 击 的 ， 但 筑 乎 难 应 全 人 人 满意。 因此， 蕊 赫 便 企图 修改 力学 
方程 ， 合 物体 的 惯性 不 是 进 湖 到 这 些 物体 对 于 绝对 空间 的 衫 对 运 
动 ， 而 是 追 潮 到 它们 对 于 其 全 全 部 有 重 物体 的 相对 和 运动。 在 当时 
的 知识 狐 襄 下 ,他 这 种 企图 非 失 败 不 可。 

但 是 提出 这 个 问题 ， 似 乎 完全 是 合理 的 。 这 条 认证 路 线 因 广 
浆 棋 对 论 的 甘 季 而 太太 地 增强 了 自己 的 力量 ， 因为 依照 厂 导 相对 
途 ,空间 的 物理 性 质 是 受到 有 重 物质 的 影响 的 。 在 我 看 来 , 广 艾 相 
对 论 要 倒 人 滑 意 地 解 类 这 问题 ， 只 有 把 世界 看 和 作 在 空间 上 是 用 合 
的 ， 如 畦 人 人 科 1 相 人 昼 ， 世 界 上 有 重 物 质 的 平均 密 庆 共有 某 一 非 无 限 
小 的 值 ,于 末 无 论 它 怎样 小 ,这 理论 的 数学 结果 都 迫使 人 们 和 采取 这 
种 观点 。 
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评 WW . 泡 利 的 相对 论 PT 


将 读 这 本 成 部 的 .思想 周密 的 著作 的 上 大, 亚 怕 未 必 会 机 傅 它 的 
作者 仅仅 只 有 二 十 一 岁 。 对 思想 发 展 过 程 的 深入 的 心理 学 解释 ， 
数学 推导 的 完美 无 缺 , 对 现象 的 物理 本 质 的 深刻 了 解 ,明晰 而 区 系 
统 地 掺 壕 主 题 的 能 力 , 学 癌 渊博 ,论述 完备 , 满 有 信心 的 批评 ,个 逢 
还 有 和 计 么 会 比 这 -… 切 责令 大 感到 慰 计 的 了 。 

扎 的 篇 幅 约 230 页 ,有 下 烈 儿 部 分 : 

I . 狭 闵 各 对 论 的 产生 。 对 于 作为 相对 论 的 模 据 所 必 知 的 实 
验 事 实 作 了 特 期 详细 有 拘 寂 述 。 

五 ， 狼 头 相 对 论 和 广 闷 相对 论 的 数学 方法 。 应 当 特 别 同 专 业 
工作 洛 扒 荐 的 是 专 进 仿 射 张 量 和 无 限 小 变换 的 部 分 。 

且 . 进一步 讨 认 狭义 相对论。 从 形式 化 的 观点 和 物理 学 的 观 
区 进行 了 讨 诊 。 

NN. 广 妆 相对 论 (73 页 )。 对 思想 发 展 的 极 好 的 论述 。 完备 地 
诠 下 了 解决 具体 问题 所 必需 的 数学 方法 。 特 别 有 价 值 的 是 对 能 量 
守恒 定律 的 论述 。 关 于 霓 耳 理 诊 的 手术 和 批评 。 

泡 利 的 书 应 该 推荐 纺 在 相对 论 领 域内 进行 创造 性 研究 的 每 一 
个 人 ,以 及 每 一 个 想 亚 独 让 地 去 研究 一 些 根本 性 回 题 的 人 。 


中 ”这 是 爱 因 斯 志 对 W. 泡 利 的 著作 #4 相对论 Wi. Pauli: Relativitdistheorie)i 作 
的 评介 ,发 丽 在 街 国 & 白 然 笠 学 > LNAtwrwissensehaften) 局 列 ,1922 年 ,10 郑 184 一 i185 
页 。 和 这 里 转译 自 < 刁 因 斯 坦 科 学 著作 华 ? 虱 文 版 ,第 4 和 着，1967 年 ,46 页 。 译 稿 各 由 际 
洲 时 同意 未 这 。 

泡 利 这 本 书 系 1931 年 山 来 比 独 Teubner 出 版 , 作为 < 数学 科学 百科 全 书 ? (ie 
Enzyklopiidie der mathematischen Hrisserschaffem 第 十 关 的 一 个 订 目 《353 一 77> 
机 }。 一 一 编译 者 
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对 计生 


的 看 法 (报道 )? 


《中 国 哲学 学 会 公报 > 报道 了 1922 年 4 月 6 日 在 巴 歼 欢 迎 爱 
因 斯 地 数 授 的 情 巧 。 这 攻 欢 速 非 共有 趣 ， 因 为 爱 因 斯 坦 阅 有 作 学 
术 报 告 ,而 是 大 加 了 闫 于 相对 论 的 讨论 。 

庆 之 万 (Langevin) 教授 主持 这 次 讨论 ， 珂 述 蕊 (Hadamard)， 
卡尔 唐 (Cartan)、 班 乐 卫 (Painlev8)、 佩 涯 (Perrin)、 由 吏 物 是 
(Becquerel) . 布 众 什 维 格 (Brunschvicg), 昔 ” 请 阿 (Le Roy)、 柏 格 
森 CBergson) 和 皮 埃 隆 CPitron) 千 参加 了 讨论 。 报 道中 引 丁 爱 因 斯 
折 的 西 段 有 特别 重 竖 意 关 的 发 首 ; 刺 是 关于 他 和 鸠 理论 茹 先 同 康德 ， 
其 次 辐 马 赫 的 关系 。 我 们 把 它们 详细 援引 如 下 。 

第 一 次 发 首 是 管 复 M. 布 伦 什 维 枚 的 ,他 说 :康德 哲学 把 作为 
容器 的 守则 和 上 时间, 同人 作为 内 容 的 物质 和 为 分 隐居 米 , 结 条 3| 起 了 
二 律 背风 ; 而 爱 因 斯 出 的 概念 则 以 容器 同 内 容 的 不 可 分 制 性 作为 
尾 征 ， 这 就 使 我 们 摆 虹 了 一 律 背 反 。 对 这 个 问题 ， 爱 因 斯 坦 回 党 
说 :“ 我 不 认为 我 的 惠 论 吓人 合乎 了 康德 的 思想 的 , 即 不 合乎 我 记 了 解 
的 康德 的 是 起 的 。 倒 我 看 来 ,康德 哲学 中 最 重要 钓 东西 , 息 他 所 说 
的 构 感 太 学 的 先 验 概念 。 场 在 有 两 个 相反 的 观点 ， 一 个 十 康德 的 
先 验 论 , 依 照 它 , 其 些 概念 是 预先 存在 于 我 们 的 意识 中 的 ; 另 一 个 

中 ” 绒 因 斯 坦 于 1922 年 半月 访问 法 同时 ， 曾 同 法 馈 科 学 家 和 哲学 家 讨论 上 哲学 问 
看, 芯 注 国 上 学 党 会 从 失 Bowlerin de ja Sorietée Froancatse te Philosophie 1923 举 ， 
22 和 着 97 页 愉 后 ) 对 此 痢 作 详 旬 报道 。1923 咎 呈 月 13 日 出版 的 英国 < 上 自然 证 【GE) 


轩 启 转述 了 了 这 个 报道 , 并且 金 部 引述 了 受 因 斯 世 的 发 言 。 这 里 详 自 < 日 然 3 周刊 ，11z 
痊 ，223 而 。 标 题 是 我 们 珊 兴 。 一 一 氢 详 省 


Pm | ES Er" 
Nah 本 四 ay 


bb 本 mi 


论 康德 和 马赫 169 


是 彭 加 甘 的 约定 论 。 王 者 在 这 一 点 革 是 -… 昌都 调 洲 买 构成 
科学 , 我 们 需要 任意 的 人 稀 念 ; 至 于 这 些 概 和 写 完 4 
还 是 尾 意 的 约定 ,我 孝 不 能 说 什么 。” 
第 二 次 发 言 是 回答 框 蜗 松 《M.E., Meyerson) 的 ， 他 要 求爱 因 
斯 坦 说 旭 他 的 理论 同 蕊 赫 的 理论 一 发 到 怎样 的 程 座 。 爱 因 斯 霸 回 
管 说 :“ 上 所 逐 辑 的 观点 来 看 , 相对 论 同 蕊 赫 的 理论 之 回 妃 乎 没有 很 
大 的 关 承 。 和 在 蕊 赫 看 米 , 要 把 两 个 方面 的 村 想 却 入 区 别 :一 方面 基 
经 哈 的 间接 材料 ,这 是 我 们 不 能 触犯 的 ; 另 一 方面 是 的 作 ,这 却 是 
我 们 能 加 以 改变 的 。 马 赫 的 体系 所 研究 的 是 经 验 材 料 之 间 存 在 着 
的 关系 ; 在 马赫 看 来 ,科学 就 是 这 些 关系 的 总 和 。 这 种 观点 是 错误 
的 ,车 实 上 ,马赫 所 做 的 是 在 编 百 录 , 而 不 是 建立 体系 。 马 赫 可 算 
是 一 位 吉明 的 力学 家 ,所 却 是 一 位 拙 步 的 哲学 家 。 他 这 为 科学 所 处 
理 的 是 起 接 材 料 ， 这 种 科学 观 使 他 不 了 新 认 原 子 的 存 企 。 要 是 他 还 
同 我 们 在 一 起 的 话 , 他 或 评 也 会 改变 他 的 看 法 。 但 是 我 要 说 ,对 于 
另外 一 点 , 即 概念 是 可 改变 的 这 一 观点 ,我 便 是 完全 同意 马赫 的 。” 
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诅 诊 物理 学 的 目的 ,是 要 以 数量 上 尽 可 能 少 的 ,过 辑 上 上 互 不 相 
关 的 恨 谤 为 基础 ,来 建立 起 峰 念 体系 ， 如果 有 了 这 种 概念 体系 ， 了 谍 
有 可 能 确立 整个 物理 过 程 总 体 的 因果 鞠 系 。 关 于 过 个 科学 体系 经 
梓 有 发 生 和 发 展 的 问题 ,在 者 克 斯 韦 时 代 可 以 得 到 如 下 的 回 管 。 

感性 知觉 或 思维 的 不 会 引起 怀疑 的 材料 ， 构 成 了 精密 科学 邯 
几何 和 分 析 的 不 林 动 的 的 基础 。 这 个 基础 里 在 二 希腊 时 代 就 已 经 
硝 苹 起 来 了 ,如 有 果 不 算 无 限 小 的 计算 法 ,生活 在 较 腊 时 代 的 人 并 说 
有 建立 任何 原则 上 新 的 基 俩 。 厉 来 ,伽利略 .和 个 晤 和 他 们 的 辐 时 全 
大 在 发 岗 力 学 的 基本 定律 以 后， 建立 了 其 正 的 畅 理 定律 。 直 到 十 
九 世 纪 末 , 牺 理 学 察 们 租 依 ,力学 的 这 些 基 本 定律 一 般 由 庶 当 是 整 
个 理 诊 物 理学 的 基础 , 那 就 总 谤 ,每 一 种 物理 埋 座 最终 都 应 当归 续 
为 力学 。 

因此 ,甘于 物理 学 的 基础 最 终 已 经 确 江 这 一 概 全 形成 了 ,物理 
尝 深 的 工作 谋 当 是 , 吾 助 于 理论 的 总 门 化 和 分 化 ,使 还 认同 越 来 趋 
丰 涌 的 被 研究 过 的 现 浊 一 政 起 米 。 

谁 也 汽 有 起 和 过， 整个 物理 学 的 基 嫩 可 能 需要 从 根 术 上 加 忆 改 
造 ， 在 法 拉 第 和 老 死 斯 韦 的 研究 之 后 ,逐渐 弄 请 整 了 ,力学 的 基础 
辣 电 令 现 得 足 予 后 的 。 这 种 变化 在 物理 学 家 的 观点 中 经 万 了 玫 个 
上 大红 阶 段 。 最 韧 , 上 迹 两 位 新 得 诊 的 筑 基 人 意识 到 ,电磁 现象 不 能 
几 且 时 的 琐 中 作用 力 的 理论 米 扯 述 。 


(中 二 文 最 初 发 表 在 日 再 4 吏 造 3 深 直 1922 年 ,第 4 车 , 哨 江 有 ,1 一 8 册 。 让 里 转 
主 目 & 这 人 国 斯 则 科学 状 作 集 > 俄 文 虑 ,第 二 着 1196 平 ， 3 一 加 有 页。 一-- 编译 党 
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按照 牛顿 ,凡是 能 引起 质点 加 速 的 为 者 
质点 的 即时 传递 作用 ,这 些 质点 的 每 一 个 都 给 狐 风 容 上 及 虹 以 作用， 
麦克 斯 韦 和 法 拉 第 把 这 个 雪 楼 超 距 作用 通论 同 电 磅 场 理论 相对 
比 。 接 照 电磁 场地 论 ,电磁 力 的 传播 不 是 由 于 即时 的 超 距 作用 ,而 
是 由 于 空间 的 某 种 状态 (以 本, 电磁 场 ), 它 能 传播 这 种 力 的 作用 。 
按照 牛顿 的 地 论 ， 运 动 着 的 质点 是 能 量 的 唯一 载体 ， 而 在 新 理论 
中 ,具有 能 晤 拜 且 可 用 宗 间 坐标 的 连续 面 数 来 描述 的 场 , 同 运动 着 
的 质点 一 样 , 也 是 畅 理 实在 。 大 家 都 知道 , 赫 花 关于 电力 传播 的 实 
验 书 使 这 一 理 诊 得 到 了 普 汤 承认 。 

起 初 物理 学 家 于 没有 完 对 大 请 楚 场 论 的 革命 性 。 雪 克 斯 书 自 
己 也 相 避 ,电磁 过 程 可 以 看 作 是 以 太 的 运动 ,他 巷 至 在 挫 导 出 场 方 
程 时 也 送 用 了 力学 。 但 是 ,后 来 人 们 越 业 越 清 楚 地 理解 到 ,电磁 场 
方程 不 可 能 归结 为 力学 方程 。 在 J.J. 汤 姆 孙 (Thomson) 发 现 了 带 
电 物 体 有 电磁 惯性 以 后 ， 这 种 倾向 更 是 加 强 了 ， 阿 布 拉 罕 CAbra- 
ham) 指 出 , 电子 的 惯性 只 克 许 作 纯 电磁 的 解释。 把 惯性 引进 电 丰 
过 程 ， 至 少 在 原则 上 意味 着 完全 改变 物理 学 的 基础 。 作 为 实在 的 
元 素 ， 电 磁场 占 了 质点 的 地 位 。 它 在 整个 理论 物理 体系 中 成 了 基 
本 的 概念 。 夫 家 知道 ,以 纯 电 磁 过 程 为 基础 的 物质 的 物理 体系 ,只 
是 在 一 定 程度 十 行 得 通 。 尤 共 是 现在 ,我 们 知道 ,内 聚 力 有 纯 电 磁 
性 质 。 / 
上 面 所 说 的 决 座 有 把 法 拉 第 -者 克 斯 韦 场 论 的 全 部 结果 讲 完 。 
麦克 斯 韦 方程 对 洛 伦 兹 变换 协 变 的 发 现 ,导致 狭义 相对 论 , 并 且 从 
而 发 现 了 惯性 和 能 量 的 等 效 ,把 相对 论 推 广 到 引力 场 ( 考 虐 到 惯性 
质量 和 重力 质量 相等 ) ,从 而 导致 了 广义 相对 论 。 从 广义 相对 论 产 
生 以 来 ,牛顿 理论 的 支柱 堵 了 , 以前, 人 们 认为 牛 闫 理论 的 支柱 应 
当 是 任何 自然 科学 的 基础 ， 抽 这 个 支社 就 是 欧 用 里 得 几何 。 在 十 
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排列 的 规律 ， 而 下 不 得 不 用 融 期 和 黎 曼 所 创立 的 更 善 温 的 理论 来 
代 赫 欧 几 里 得 儿 何 。 和 看 来 ,在 广 闷 相对 论 产 生 避 后 ,由 法 控 第 和 考 
缉 斯 书 筑 定 芷 础 的 理论 物理 学 的 这 一 发 展 阶段 已 完成 了 。 

近 二 十 年 来 已 经 乔 请 楚 ,物理 学 的 这 个 基础 ,是 由 于 吸收 活 拼 
第 -者 克 斯 韦 场 论 而 建立 起 来 的 ,力学 也 同样 是 建立 三 这 个 基础 士 
的 ， 己 是 ， 这 个 基础 抵抗 不 愤 新 的 实验 数据 的 钙 击 。 而 且 可 以 指 
望 ,科学 的 进步 会 引起 它 的 基础 的 深 刮 变 单 ,其 麻 度 不 会 出 未 上场 
诊 质 带 永 的 变革 。 租 是 ,我 们 离开 闻 辑 上 阴 晰 的 基础 还 很 远 , 暂 时 
还 不 得 不 满足 于 剧 明 和 白 现 有 的 基础 究竟 不 通 到 什么 程度 ， 它 可 以 
镀 认 为 成 劝 到 针 么 程度 ,可 是 以 "量子 座 命名 的 ,为 重要 的 古 奈 物 
理 现象 建 苹 理 认 的 企图 ,仍然 具有 具有 初步 们 性 岳 。 

量子 座 的 原理 来 源 于 热 辐 射 导 褒 ,在 那里 ,力学 和 和 电磁场 的 结 
台 产 生 了 闻 实 验 的 了 矛盾， 其 至 产生 了 内 在 矛盾 的 结果 。 热 辐射 的 
此 本 问题 可 以 用 下 进 太 式 来 麦 寺 。 热 力学 指出 ， 盘 度 为 了 的 不 下 
朋 空 腑 里 于 的 辐射 ,其 组 成 完全 同 构 成 密 腔 的 由 顾 的 性 质 克 关 。 邵 
果 PP 是 音色 辐射 的 窗 论 ( 即 pdv ,是 频 举 在 ?和 vt+qdrv3 之 间 在 补 
腔 内 单位 体积 的 辐射 能 量 )， 那 未 , P 就 该 是 一 个 由 zz 和 工 完 全 确 
定 了 的 菠 数 。 用 纯 热 力学 的 探讨 找 不 由 这 个 区 数 。 而 且 只 有 证 辐 
射 的 发 射 和 吸收 过 程 的 性 质 是 已 知 的 情 训 下 ， 玫 能 得 到 这 个 国 数 
隔 明 二 的 形 忒 。 

古典 力学 和 考 殉 斯 书 电 动力 学 使 P 获得 如 于 的 震 示 式 : 

P= 0 (了 
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然而 这 是 不 合用 的 ,因为 空 腔 内 辑 射 密度 的 值 | ”Pd 会 达到 天 
稚 大 。 
普 训 克 找到 了 一 个 同 惟 仿 所 有 已 邵 的 实验 可 以 一 致 的 公式 


(2) 


此 处 巨 是 一 个 取决 于 原子 绝对 大 小 的 常数 ， 而 是 一 个 为 早先 物 
理学 所 不 知道 的 普 适 常数 。 这 个 常数 可 以 被 认为 是 最 子 论 的 基本 
常数 。1900 年 普 朗 殉 担 出 了 这 个 公式 的 理 诊 结 论 ， 它 在 不 明王 的 
形式 下 包含 本 一 合同 当时 物理 学 中 下 统 兴 地 全 易 观 后 不 租 狂 后 慨 
说 。 走 于 近 二 十 年 来 进行 的 研究 工作 ， 这 个 假说 已 在 实验 上 和 理 
褒 上 得 到 了 证 明 。 在 自然 办 里 ， 无 论 什 么 地 广发 生 了 频 雍 为 ”的 
正 莓 振动 过 程 , 共 能 量 的 数值 总 足 癌 的 整 倍 数 。 在 日 然 午 里 流 有 
见 到 过 正 芝 振动 过 程 的 能 量 的 中 和 癌 值 。 

根据 这 个 假说 , 不仅 成 功 地 引出 了 普 朗 死 的 辐射 公 式 (22， 而 
纤 示 得 到 了 结晶 辕 体 的 比 热 随 验 放 变化 的 定律 。 恒 是 所 有 这 些 从 
坟 的 绊 诊 都 有 内 在 入 盾 ， 因 为 它们 虱 运 用 了 同 问 绒 息 理学 的 基础 
不 相 容 的 新 假说 。 

如 有 果 考 局 到 迷 殉 斯 书 电 动力 学 和 午 蕊 力学 和 且 大 成 蚁 ， 而 且 
我 们 信 天 要 是 没有 这 些 理论 就 无 所 作为 , 那 末 就 会 明日 ,人们 为 什 
么 要 尽 可 能 对 量子 论 的 基本 假说 提出 疑问 。 但 是 ,这些 现 辊 一 方 
面 代 炙 证 明 著 蜂 子 论 ， 另 一 方面 却 双 明 硝 表 示 它 同 古 典 物 理学 的 
基础 是 沾 相 容 的 。 

按照 爱 殉 斯 书 理 论 , 山 菜 - -光源 发 射出 来 的 辐射 的 能 量 害 讼 ， 
其 变化 国 距 离 的 平方 成 反比 。 因 而 ， 在 单 拉 时 间 里 吸 罗 的 能 量 随 
着 距 房 的 增加 会 无 限 碱 少 。 由 于 分 子 的 化 学 分 解 或 者 从 原子 中 逐 
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出 电子 都 需要 一 定 能 量 ,而 距离 光源 足 髓 远 的 辐射 是 相当 思 的 , 委 
这 样 的 加 射 就 不 能 引起 这 种 忙 学 过 程 。 和 但 是 ， 同 上 而 所 说 的 刚 相 
凤 ， 实 验 表 明 :， 辐射 的 化 学 作用 和 光电 作用 同 辐射 的 害 度 完全 无 


辐射 在 空间 分 布 上 的 密度 无 关 。 此 外 ， 忆 Varburg) 
的 实验 ， 我 们 开 茹 知道 ， 在 基 元 化 学 过 程 中 吸收 的 能 量 始终 尝 于 
hv， 而 同 辐 射 的 能量 在 空间 中 的 分 布 无 关 。 由 光电 效 这 和 恰 穿 射 
线 作 用 下 起 由 阴极 射线 的 实验 电 得 由 局 梓 结 未。 

现在 我 们 知道 ， 这 能 晤 将 接 取 自 辐 射 ， 而 不 是 逐渐 积累 起 来 
的 。 光 多 吸 收 是 以 单个 基 元 行动 发 上 生 的 ， 共 中 每 一 个 行动 祁 完 又 
吸收 能 最 Ee, 这些 共 元 过 程 对 我 们 米 说 同样 是 下 知道 的 。 关 于 回 
射 , 诫 然 我 们 所 知道 的 仅 仪 是 它 的 动力 学 性 质 , 那 末 显 然 就 不 得 不 


按照 牛顿 的 光 的 发 射 诊 的 精神 来 建立 辐射 的 分 子 理 论 ， 但 是 , 祖 


据 这 种 理 诊 来 解释 衍射 和 干涉 现象 , 却 台 到 了 不 可 死 服 的 困难 ,此 
外 , 慰 然 可 以 认为 ,辐射 场 克 诊 决 不 会 比 由 图 体 比 热 决 定 的 固体 中 
的 志 虱 波 理 论 更 不 正确 。 这 两 种 理 诠 同 样 苦 同 量子 论 矛 盾 的 ， 为 
了 得 到 符 侣 于 实验 的 结果 ,它们 都 必须 同 量 子 诊 配 合 起 汪 。 

我 们 关于 原子 结构 知识 的 迅速 增长 ， 竺 别 应 当归 功 于 侍 大 的 
学 汰 卢 瑟 福 和 玻 尔 ,他 们 对 最 子 论 作 了 极 共 重要 的 总 结 , 现 在 我 们 
就 来 谈 谈 这 个 问题 。 还 在 卢 瑟 顽 - 玻 尔 理论 出 现 以 前 ,就 握 出 过 这 
样 一 种 想 设 :关于 同 荣 种 光谱 继 有 关 的 辐射 的 吸收 (上 发 射 ), 应 当 对 
应 二 原子 或 分 子 代 一 个 状态 到 另 一 状态 的 跃迁 。 市 于 原子 的 状态 
当然 不 能 描述 为 正弦 运动 ， 这 就 产生 了 为 适应 当时 情况 而 号 任意 
的 力学 体系 来 总 结 量子 诠 的 局 题 。 这 个 问题 已 经 宙 琵 尔 . 索 来 菲 。 
挨 营 斯 坦 (P.S.Epstein3 和 和 施 瓦 兹 希 耳 德 (K. Schwarzschild) 党 步 
成 功 地 加 以 和 解决。 这些 碎 完 者 所 获得 拘 结 果 ， 已 经 由 光谱 学 的 数 
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据 完全 证 实 , 而 有 旦 家 在 31 起 任 苛 疑问 。 
如 归 某 个 力学 体系 的 坐标 是 9， 它 同时 间 有 周 期 尾 的 关 柔 ， 
那 末 ， 允 于 每 一 个 自由 度 ? 来 说 ， 同 坐标 和 相对 应 的 动 其 钙 


ee 可 外 一 个 只 是 同 坐 标 9, 有 关 衣 
I dg 

都 该 是 普 朗 克 常 数 记 的 整数 倍 。 因 而 ,量子 论 所 “容许 ”的 状态 ,对 

于 所 谢 “ 淮 风 期?” 体系 来 说 ,是 确定 的 。 普 通 规 册 在 各 筝 精细 结 构 

的 情况 中 得 到 了 证 明 《 比 如 由 怒 普 斯 坦 捉 胃 的 关于 斯 塔 克 效 应 的 

理 座 让: 关上 此, 它 点 本 上 是 正确 的 , 串 伏 没有 日 直线 器 ， 

自 一 般 理 论 观 点 来 大 .特别 人 闸 怪 的 是 : -- 丰 面 , 正如 已 到 指出 

了 指 , 不 能 认为 万 学 是 舍 大 满意 的 , 因为 , 以 力学 为 菇 础 的 统计 力 

芋 会 得 出 辣 实 验 相 耶 盾 的 娠 果 (出 如 周 体 的 比 魏 )。 另 一 方面 ， 在 
二 述 规 则 适用 的 范围 内 ， 力 学 定律 以 惊人 的 方式 得 到 了 证 实 。 岂 
许 ,在 自然 界 里 , 只 有 淮 周 期 的 基 元 过 程 , 或 者 用 更 一 般 的 术语 素 
说 ,入 们 只 会 找到 这 样 -- 种 力学 体系 , 它们 有 多 少 个 昔 值 积分 ,就 
有 迎 少 个 白 出 度 。 如 果 注 次 到 思 体 运动 学 理论 ， 这 种 思想 就 因 得 
是 幕 逐 的 。 关 于 量子 论 在 什么 程 底 上 要 求 限制 古典 力学 《 忆 及 中 
动力 学 ) 的 作用 范围 这 个 问题 ,入 天 也 同 十 五 年 前 -- 料 ,还 温 有 人 
允 ] 进 。 

大 们 不 淖 一 次 地 提出 过 这 样 的 富 见 ， 认 为 自然 规律 未 必 能 用 
微分 方程 来 描述 。 素 实 上 ,从 量子 论 的 观点 来 看 ,是 否 容许 体系 有 
这 种 状态 呢 。 为 了 有 可 能 回答 这 个 问题 ,我 们 应 当 认 为 ,体系 运动 
的 周期 ,全 恤 只 能 按照 量子 规则 彩 成 。 为 了 其 正 证 明 是 子 关 系 , 显 
然 需 要 新 的 数学 语言 。 无 论 如 何 ， 用 微分 方程 组 和 积分 条 件 来 记 
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东 白 然 规 律 , 正如 我 们 今天 所 做 的 那 杆 ， 是 同 谷 理 的 想 疆 予 有 古 的 。 
理论 物理 学 的 基础 重新 受到 震 拓 ,实验 要 求 我 们 能 够 在 新 的 更 太 
的 水 平 上 找到 描述 自然 规律 的 方 著 。 新 思想 要 到 什么 时 候 子 会 出 
现 呢 ? 谎 要 是 能 够 活 到 那个 时 候 阁 且 能 够 看 名 这 一 点 ， 那 庶 是 客 
么 入 本 量 。 
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《 爱 因 斯 坦 科 学 论文 人 能》 
日 文 版 序言 ~ 


为 了 我 访 占 有 日本， 改造 出 版 社 耻 孜 不 收 的 领导 A 入 维和 盏 出 版 我 
的 迄 信 为 让 已 发 表 的 科学 著作 侈 集 ， 山 我 的 和 替 可 闲 的 口 本 同事 
们 和 学 生 信 二 和 忽 们 慷 恒 的 形式 完成 了 这 项 工 作 。 我 认为 ， 我 的 天 
职 是 要 为 这 部 已 党 成 的 交集 下 心 感谢 山林 实 总 光 生 以 及 我 的 敬爱 
的 同事 和 朋友 大 原 纯 ， 因 为 他 担负 了 把 我 的 沙 作 译 成 日 次 这 一 相 
当 困 难 的 工作 。 他 的 省 字 是 泽 交 的 正确 和 浴 确 的 保生 ， 

我 们 的 科学 进步 得 如 区 之 快 ， 凡 私 原 来 的 著作 很 块 就 会 失去 
令 天 所 风 予 它 约 意 半 ,而 里 好 有 的 新 著作 层出不穷 。 供 是 ,根据 原来 
的 著作 来 彻底 研究 理论 的 形成 过 程 本 壬 却 是 吸引 人 的 ， 而 时 常 峡 
究 这 各 思 料 ， 上 比 起 我 们 在 许 甸 同时 和 代 大 的 著作 中 能 找到 对 已 完成 
的 理 玲 的 现状 所 作 的 隶 统 阅 明 素 ， 有 可 能 更 加深 刘 乳 理解 事 笔 的 
本 括 。 正 因为 如 此 ， 我 希望 读者 注意 这 部 科学 著作 集中 那些 使 专 
门 交 献 本 富 起 来 的 东西 。 我 想 亚 我 的 年 轻 的 同事 们 特别 注意 1905 
年 至 1917 年 间 发 表 的 狭 头 相对 论 和 广 半 和 相对论, 以 及 布朗 运动 理 
论 和 量子 理论 , 共 中 所 也 偏 的 思想 , 在 我 看 来 ,至今 还 没有 受到 充 


尼 这 是 爱 因 斯 扣 于 雹 2 华科 月 2 日 阁 口 误 版 < 一 因 斯 坦 科 学 论文 华 ? 育 写 的 
序 育 。 后 误 版 的 这 个 文保 是 爱 因 斯 坦 的 第 一 个 论文 集 , 分 为 四 着 ,于 192? 一 1924 年 由 
日 本 蓝 造 出 瞩 社 出 版 。 爱 国 捧 坦 十 19 入 年 基 另 至 这 月 庄 冯 日 本 时 读 论 文集 第 一 着 
已 经 出 点 .他 号 的 这个 序言 刊载 在 第 二 着 中 , 这 个 交集 收集 了 1901 一 1922 华 间 发 表 的 
刻 广 。 党 一 符 刀 括 立 二 狂 芝 村 对 雍 的 论文 ! 利 二 郑 乌 搬 甘 于 广 关 相对 诊 的 论 充 ， 第 二 
准 堆 论 分 千 , 电 子 和 量子 理论 ! 第 四 着 包括 其 好 一些 抢 文 ,公开 讲话 各 提纲。 这 里 转 泽 
自 * 受 因 斯 雪 科 学 普 必 入 3 起 文 版 ,第 千 准 ,1967 玫 , 和 3 一 办 页。 一 一 殷 译 者 
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分 肘 注 冲 。 

现在 的 版 本 是 我 的 科学 论 交 集 的 第 一 个 风 
牛 的 ,对 我 来 谤 , 它 还 是 日 本 入 民 肥 张 的 科学 生活 和 对 和 档 学 的 强 列 
兴趣 的 一 个 证 明 ,在 这 上 儿 个 星期 里 出 ,我 不 仅 把 日 本 霹 度 评价 为 料 
学 强国 ,而 且 , 还 要 重要 得 驳 的 是 学 会 了 朴实 的 人 类 之 爱 。 


全 ” 刁 因 斯 坦 于 1 各 2 年 刘 月 初 开始 访问 于吉 各国 ,11 月 37 已 到 枯 日 本 ,受到 热 
列 政 迎 。12 月 29 日 离开 日 本 基 巴 勒 斯 则 访问 。 一 一 编译 者 
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尼 耳 斯 。 玻 尔 ” 


当 后 代 人 来 写 我 们 这 个 时 代 在 物理 学 中 所 取得 的 进步 的 历史 
上 时， 必然 会 把 我 们 关于 原子 性 质 的 知识 所 已 取得 的 一 个 最 重 查 的 
壕 展 同 尼 症 斯 玻 尔 的 名 字 联 在 一 起 。 大 家 早已 知道 ， 在 物质 的 
终极 构成 方面 击 典 力学 破产 了 ， 也 知道 原子 是 由 带 正 电 苛 的 核 和 
围绕 着 核 的 一 层 比 较 松 弛 的 结构 所 组 成 的 。 但 是 ， 已 在 经 验 上 知 
道 得 很 清楚 的 光谱 结构 , 同 我 们 的 卓 理 论 所 预期 的 有 很 大 出 入 ,以 
致 谁 也 不 能 找到 关于 这 些 被 观察 到 的 规律 的 全 人 昼 服 的 理论 解 
释 。 于 是 , 玻 尔 于 1913 年 根据 基 子 论 路 线 , 对 最 简单 的 光谱 想 出 
了 一 种 解 役 , 对 此 ， 他 在 得 时 期 玉手 出 了 许多 定 莉 的 证 遇 ,这 就 使 
他 的 思辨 所 大 用 选择 的 假说 基础 ， 很 抉 地 成 了 原子 物理 学 的 主要 
支柱 。 从 玻 尔 作出 最 初 发 现 以 来 ,虽然 还 不 到 十 年 , 但 是 , 这 个 由 
他 提出 主要 辊 鹿 及 其 大 部 分 内 容 的 体系 ， 基 已 经 完 双 支 卫 着 物理 
学 和 化 学 ， 坟 至 所 有 以 前 的 体系 在 专家 们 淖 来 都 已 经 过 时 了 。 伦 
座 光 谱 理 论 ， 可见光 谱 理 论 和 元 素 周 期 系 ， 都 主要 以 琉 尔 的 观念 
为 基础 。 作 为 一 位 科学 思想 家 ， 玻 尔 所 以 有 那么 惊人 的 吸引 力 ， 
在 于 他 具有 大 胆 得 异 这 两 种 品质 的 难得 的 融合 ; 很 少 有 谁 对 隆 
秘 的 事物 具有 这 样 一 种 直觉 的 理解 力 ， 同 时 又 繁 有 这 样 强 右 力 的 
批判 论 为 。 他 不 但 共有 关于 细节 的 全 部 知 记 ， 而 是 还 主 终 坚 由 地 
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DD 此 文 写作 年 代 不 详 , 华 计 大 概 在 1922 一 1923 年 间 。 这 里 岸 自我 的 电 异 观 » 
英 译本 (1934 年 ),67 一 68 页 。 

尼 耳 斯 。 玻 尔 [MNicls Bohr), 丹 购物 理学 家 , 生 于 1885 年 0 月 7 日 ， 座 于 1962 
年 ]1 月 18 日。 一 - 编译 者 
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注视 和 春 基 本 原理 ， 他 无 疑 是 我 们 时 代 科 学 领 感 中 最 候 大 了 的 发 现 者 
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相对 论 的 基本 思想 和 问题 


两 个 方面 。 
第 一 ,全 部 研究 的 中 心 是 这 幸 一 个 问题 : 自然 界 中 是 否 存 在 着 


物理 学 上 看 米 是 特殊 的 《特别 优越 的 ) 运动 状态 ? (物理 学 的 祖 对 


性 | 本题 )。 

第 二 ,下 面 这 个 认识 论 的 假设 是 基本 性 的 :概念 和 判断 具有 当 
它们 可 以 泡 歧 关 地 国 我 们 观测 到 网 理 实 相 比较 时 , 闻 症 有 意 半 采 。 
《要求 概念 和 判断 是 机 内 容 的 妨 

如 果 把 上 面 两 个 方面 应 用 于 特定 的 场合 ， 上 比如 应 用 于 十 典 力 
学 ,这 可 以 拒 它 们 解释 清 优 了 。 弟 先 我 们 看 到 ,在 物质 所 占有 的 每 
一 点 都 在 在 着 茶 种 特别 优越 的 运动 状态 ， 肥 物 质 在 被 考查 的 那 一 
点 的 运动 状态 。 然 而 我 们 所 讨论 的 问题 村 质 上 只 挟 来 源 于 下 面 这 
样 一个 问题 ， 对 于 一 些 有 广 奸 的 区 域 ， 是 否 存 在 着 物理 学 看 业 特 
萄 的 运动 状态 ? 从 古典 力学 的 英 点 来 看 ， 对 这 个 问题 应 当 作 出 举 
定 的 回答 这 种 物理 学 上 着 来 特殊 的 运动 状态 就 是 惯性 承 的 运动 

品 ” 这 是 强国 斯 坦 于 1923 年 7 月 1 日 在 瑞典 可 特 作 (LIoteborg ;举行 的 "北方 国 
家 自然 科学 家 代表 会 议 ” 土 记 作 的 报告 。 讲 稿 当 定 在 斯 特 娟 尔 麻 由 皇家 印 剧 前 【Im- 
Primerie Loyale1[ 彰 行 本 小 册 于 出 版 , 题 襄 和 CERGEEDREEHE und Prppieme der Re- 
IISenries。 这 里 转译 自 《 爱 因 斯 且 科 学 车 作 售 > 履 广 版， 莫斯科 ， 科 学 出 版 社 ， 
1966 年 ,第 2 卷 ,120 一 129 页。 译 稿 萤 南 柳 扰 间 志 校 过 。 

爱 因 斯 坦 在 作 这 小 报告 的 当天 接受 了 启 芍 耳 奖 多 ,而 受奖 时 ， 他 井 设 有 按期 寺 统 


的 公式 发 开 讨 话 。 和 道 得 注意 的 是 , 授予 爱 因 斯 坦 诺 内耳 交合 的 理由 想起 在 光量 子 论 方 
而 的 蛮 梧 ,而 诈 用 提 到 相对 论 。 一 一 括 举 天 : 
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状态 。 

这 类 和 改过， 如 同 在 相对 府 出 现 频 前 所有 力学 所 有 
的 表述 一 样 ， 远 远 不 能 满足 上 面 指出 的 “有 让 运 蔓 只 
能 理解 为 斩 体 的 相对 运动 。 在 力学 中 ， 一般 甘 是 合 昧 


莹 相对 于 奉 标 了 系 的 运动 。 然 而 ， 如 果 坐 标 系 简单 起 梓 看 作 是 茶 种 
想象 的 东西 ， 那 末 这 种 理解 就 不 符合 “有 内 容 的 要求 ”。 回 到 实验 
物理 学 以 后 ;可 以 确 避 ,在 那里 坐标 系 总 是 用 “实际 上 绝对 刚性 的 ” 
物体 米 充当 。 此 外 ,这 里 还 假设 :这 些 刚 体 可 以 象 贰 几 里 得 几何 中 
的 形体 那样 相对 静止 地 排列 。 在 我 们 有 权 访 为 有 这 种 绝对 刚性 的 
其 上 其 相 在 的 限度 内 ,不 论 是 "坐标 采 ”* 和 概念 ,还 是 物质 相对 二 这 个 坐 
标 骤 运动 的 梳 念 ,都 能 能 符合 于 “有 内 容 的 要 求 ”。 同 时 ,这 种 理解 
可 粹 使 * 有 内容 的 要 求 * 同 欧 几 里 得 几何 和 一 玫 《适合 于 物理 学 的 
需要 )。 央 此 ， 关 于 欧 几 里 得 几何 的 正 硝 性 同 题 其 有 物理 的 妃 关 : 
不 论 是 在 古 吏 物理 学 中 ,还 是 在 狂 义 相对 论 中 ,都 必须 预 先 假定 它 
的 正确 性 。 

古典 力学 吊顶 好 是 利用 下 面糊 述 的 惯性 定律 ， 把 惯性 承 和 了 压 
同一 道 厚 凡 定 史 : 规 定 这 样 的 时 间 , 莽 使 坐标 系 上 其 有 这 种 运动 状态 
‘名 性 未 )}， 恋 是 可 能 鸠 ， 对 十 这 种 华 标 承 ， 质 点 必 顷 不 承受 作 几 
旋 , 不 产生 加 速 座 ,此 外 ,关于 这 种 时 间 , 交 计 用 只 任何 返 动 状态 并 
姑 的 ,同样 构造 的 时 和 镍 (上 共有 周期 过 程 的 体 条 ) 来 量 论 , 而 且 这 些 量 
座 结 果 是 一 发 的 。 在 这 样 的 情况 下 ,有 无 限 多 个 慢性 又, 它们 相对 
作 久 速 直线 和 运动 ,因此 也 就 有 无 限 多 个 物理 上 看 来 特殊 的 .相互 告 
效 的 运动 状态 。 时 间 是 多 对 的 , 即 加 有 具体 的 惯性 系 的 选取 无 关 ; 它 
被 多 十 运 辑 上 所 必需 的 符号 所 规定 ， 然 而 正如 力学 中 斯 很 误 角 尼 
样 ,这 不 应 当 导 到 同 实验 的 巴 硝 。 痛 鞠 我 们 注 倒 到 ;从 有 有 内容 的 要 
求 这 一 观点 来 着 ,这 种 观 全 的 到 辑 上 的 弱点 就 在 浅 ; 我 们 没有 任何 
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硝 定夺 反 是 理 受 到 作用 力 风 实验 标 惟 ; EN 
种 程度 上 仍然 古 成 问题 的 。 暂 时 我 还 不 去 考虑 这 种 筷 书 
分 析 将 导 私 三 疼 相 对 论 。 

在 甘于 力学 原理 的 推论 的 客 壕 中 ,绝对 刚体 的 概 公 (以 及 时 种 
岂 概 以 2 起 大 菇 本 的 作用 ,对 于 这 种 概 窟 可 以 用 大 质 革 知 的 理由 所 
汕 弄 议 。 绝 对 刚体 慧 全 在 自然 宕 只 能 近似 地 实现 ， 厦 且 其 至 不 能 
以 任意 的 近似 程度 米 实 现 ; 因此 这 种 概念 并 不 严 硬 地 满足 "有 内 容 
的 要 求 *。 还 有 ， 在 至 部 物理 学 研究 之 前 名 出 绝对 刚体 的 (或 者 简 
单 更 说 刚体 竟 ) 概 念 ; 然 后 , 归根 到 底 ， 从 最 初 的 物理 学 定律 出 发 ， 
叉 在 原子 论 的 基础 上 把 刚体 建立 起 来 ， 而 最 初 的 物理 学 定律 本 上身 
却 是 用 绝对 刚性 的 量具 的 概念 建立 起 来 的 , 财 此 ,这 在 逻辑 上 是 不 
正 销 的 。 我 们 之 所 以 指出 这 种 方法 诊 上 的 缺陷 ， 是 因为 这 种 贞 陷 
在 词 样 的 意义 上册 在 相对 诊 中 存 和 在， 在 我 们 这 里 护 论 述 的 相对 论 
的 概括 性 观念 中 存在 ， 当 然 , 从 物理 定律 的 本 质 开 始 , 厦 且 只 对 这 
十 本 质 捉 出“ 奋 内 容 的 要 求  ， 即 最 终 确 联 同 经 验 世 四 的 无 线 浆 的 
联系 ,而 不 大 在 好 使 对 于 一 个 人 为 的 , 孤立 的 理论 部 分 ( 即 对 于 空 
加 时 间 诬 规 ) 来 说 旭 趟 完善 的 形式 中 来 实现 它 ， 在 逻辑 上 更 为 台 
理 ， 然 而 ,我 们 还 温 有 能 和 辟 建立 起 基本 的 日 然 规 律 , 以 恒 板 照 这 条 
更 加 宕 瘤 的 道路 前 进 ， 而 不 玖 有 失去 牢固 的 立 下 点 的 危险 。 在 我 
们 讨论 的 未 尾部 分 ,我 们 将 看 到 ,在 最 新 的 研究 中 已 经 包含 了 实现 
这 种 逻辑 五 史 为 彻 感 的 万 兴 且 芝 坛 ， 这 种 万 法 是 以 坦 维 -如 维 培 、 
魏征 和 受 丁 顿 的 思想 为 基础 的 。 

根据 上 而 所 进 ， 应 当 把 什么 东西 理解 为 “特别 忧 越 的 运动 状 
态 ” 的 问题 也 变 得 明朗 了 。 洗 们 是 在 自然 规律 的 表述 形式 方面 特 
训 优 不 的 。 处 于 这 种 运 玛 状态 的 散 标 钞 的 尾 点 三 于 : 在 这 些 举 标 
中 表 速 的 自然 规律 具有 最 简单 的 有 形式。 按照 古典 力学 ， 牺 理学 中 
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在 这 种 意义 上 最 优 超 的 是 惯性 系 的 运动 状态 。 按 照 测 典 力 学 ， 可 
以 (绝对 地 ) 区 分 非 吉 速 运动 和 加 速 运 动 ; 此 外 ,在 古典 力学 中 的 一 
度 仅仅 是 相对 速度 ( 玻 决 于 惯性 系 的 选取 )， 而 加 迷 运 动 和 转动 是 
绝对 的 ( 同 惯性 系 的 选取 无 关 )。 我 们 可 以 这 样 来 表述 ， 按 照 古典 
力学 ,存在 着 “速度 的 相对 性 风 然而 流 有 “加 速度 的 相 笠 情 有 
先 作 了 这 些 评 沪 之 后 ， 我 们 就 可 以 转 入 我 们 所 考 齐 的 丰 术 和 对 象 
一 相对 论 一 一 大 世 描 述 迄 今 为 止 它 的 发 展 的 原则 性 的 方面 。 

痰 义 福 对 论 是 使 物理 学 磊 础 适合 于 幢 克 斯 书 - 洛 伦 兹 电动 力 
学 的 结果 。 根 据 以 往 的 物理 学 ， 它 采纳 了 欧 儿 里 得 几何 对 于 绝对 
刚体 的 空间 排列 规律 的 正确 性 的 假说 ， 条 纳 了 惯性 系 和 惯性 定 
律 。 从 自然 规律 形式 化 的 观点 来 看 ， 狭 义 相 对 论 把 所 有 惯性 系 
都 等 效 的 定律 看 作 是 对 于 至 部 物理 学 都 是 正确 的 《狭义 相对 性 原 
理 )。 从 麦克 斯 书 - 洛 伦 兹 电动 力学 虹 发 ， 这 个 理论 尔 纳 了 鞭 实 中 
光速 不 变 的 定律 (光速 不 变 原理 )。 

为 了 使 狭义 相对 性 原 旺 同 光速 不 变 原理 相 一 致 ， 必 须 放 硒 存 
在 绝对 的 (符合 于 一 印 稀 话 系 的 ) 时 间 的 最 设 。 这 样 一 素 ， 我 们 就 
放 奔 了 如 下 银 阅 :同样 构造 的 、 随意 运动 的 、 以 适当 方式 核准 了 的 
钟 , 应 当 这 样 运行 , 几 们 [之 中 的 任何 两 只 钟 的 读数 在 相 过 册 都 相互 
_ 致 。 赋 予 每 一 个 惯性 系 以 它 自 已 的 时 间 ; 惯性 系 的 运动 状态 和 
它 的 时 间 应 当 按 照 有 内 容 的 要 求 以 满足 光速 不 变 原 理 的 方式 来 确 
定 。 这 样 定义 的 惯性 条 的 存在 以 及 惯性 定律 对 于 这 些 坐 标 采 的 有 
效 性 , 邯 是 被 瑞 先 假定 了 的 。 对 于 任何 一 个 坊 性 系 , 时 间 是 用 碍 对 
于 这 个 惯性 系 为 静止 的 和 同样 构造 的 钟 来 量 座 的 。 

用 这 些 定 闵 以 及 关于 这 些 定义 的 不 自 租 矛 后 的 假设 中 所 隐 舍 
的 假说 ， 无 豆 义 地 建立 了 空间 坐标 和 时 间 从 一 个 惯性 系 变换 到 另 
一 个 惯性 条 的 变换 定律 ， 这 就 是 所 谓 洛 伦 兹 变换 。 它 的 站 楼 的 物 
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介意 义 在 于 绝对 团体 和 时 和 锦 相 对 于 我 们 所 考查 的 惯性 杀 的 运动 对 
绝对 刚体 形状 ( 涪 伦 部 收 颖 } 和 时 和 锅 过 程 的 影响 。 按 照 多 艾 相 对 性 
原理 ,自然 规律 对 于 涪 伦 兹 变换 应 当 是 协 变 的 ; 因此 , 这 理论 给 出 
了 -一般 自然 规律 应 当 湛 足 的 玲 则 。 特 列 是 ， 本 
的 质点 运动 的 和 牛 蜂 定律 ,在 这 些 运动 定律 中 ,篇 宰 市 的 渤 妹 是 极限 
速度 ,着 上 意味 着 能 唱和 惯性 质量 共有 共 便 的 未 和 任 3 
锋 义 相对 论 得 到 了 巨大 的 成 就 。 它 使 琅 学 和 电动 力学 相互 协 
它 扰 少 了 电动 力学 中 底 辑 上 互 不 相关 的 假说 的 数目 。 它 对 基 
本 概念 作 了 必 不 可 稍 的 方 汪 座 分 析 。 它 把 动量 守恒 定 符 和 能 量 盾 
恒定 律 联 结 了 了 起来， 揭示 了 质量 和 能 量 的 统一 。 可 是 它 仍 然 不 能 
使 我 们 完 人 到 满意 一 一 昌 不 说 量子 论 的 困难 ， 对 于 这 些 困 难 购 解决 
实际 上 迄 全 为 正 的 一 切 理 论 都 显得 污 龙 为 力 。 同 古典 力学 一 样 ， 
狭 涉 相 对 论 在 辐 所 有 共 他 的 运动 状态 作 上 比较 时 ， 人 保留 了 对 荣 些 竺 
别 乱 越 的 运动 状态 一 一 惯性 勾 的 运动 状态 一 一 和 的 区 分 。 老 实说 ， 
带 有 这 种 保留 甚至 比 起 只 对 叭 一 的 一 个 运动 状 奏 予以 特殊 酒 待 
《就 象 和 静态 光 以 志 理 论 中 所 做 和 的 那样 ), 更 难于 协调 一 者 ,因为 后 者 
至 消 还 想到 这 种 转 殊 大 人 符 的 实 亦 基 珊 : 光 以 太 。 更 为 分 人 请 意 的 
应 当 是 这 和 样 -- 种 理 座 ， 它 从 一 开始 就 不 区 分 所 任何 特别 优越 的 运 
动 状 态 。 此 外 ， 前 面 已 经 说 到 的 惯性 柔 的 定 关 中 和 惯性 定 稚 的 条 
壕 当中 的 含 物 不 清 ; 包 引起 了 人 们 的 杯 疑 。 下 面 的 讨论 将 复明 ,从 
恨 性 质量 同 引 力 质 量 相 律 的 经 验 规 律 来 看 ， 这 些 怀 浸 上 共有 决定 性 
的 意 交 。 
设 下 是 没有 3| 为 场 的 惯性 和 对, 天 是 相对 于 天 有 篇 加 速度 的 坐 
标 系 。 那 末 质 点 相对 于 坐标 对 五 ' 的 行为 就 象 天 是 一 个 共 中 有 着 
均匀 的 引力 场 的 惯性 系 一 样 。 因 此 ， 从 已 馈 钓 引 力 场 性 质 的 经 验 
事实 来 看 ， 人 惯性 勾 的 定义 是 不 合适 的 。 自 然 会 产生 这 样 的 想法 ; 
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瓜 一 个 以 任何 方式 运动 的 谷 照 系 , 从 自然 规律 表述 的 观点 来 看 , 同 
任何 基 他 套 照 对 都 是 竺 效 的 , 国 而 , 在 有 限 的 尺度 并 围 办 ,一 般 不 
存在 物理 学 上 需要 畦 殊 者 等 的 《性 别 优 越 的 ) 运动 状态 (厂区 相对 
性 原理 》。 

要 把 这 神思 想 内 牧 到 感 ， 壮 得 要 求 比 狂 汪 和 耐 启 轩 加 深 到 地 
民 彼 理论 的 几何 学 -运动 学 基础 。 包 融 太 z 
玖 从 效 收 绒 导 致 下 列 结 录 : 在 一 个 相对 坟 某 个 蛋 性 系 天 《 温 有 引力 
场 ) 作 和 任意 运动 的 坐标 对 乓 来 看 , 欧 儿 里 得 儿 何 学 的 定律 对 于 ( 相 
对 于 天 是 静止 的 ) 绝 对 刚体 的 空间 排 烈 不成立。 因而 雁 有 内 容 的 
轨 求 这 一 观点 来 看 ， 和 苗 卡 儿 坐 标 系 也 就 失去 了 意 头 。 关 于 时 间 情 
况 也 很 类 书 : 根据 同样 构造 的 相对 于 羡 是 静止 的 时 钟 的 读数 , 或 
者 根据 光 的 封 播 定律 作 册 的 相对 于 坐标 系 羡 的 时 间 定 艾 ， 也 已 温 
有 痢 闵 。 总 之 ,我 们 得 到 下 列 结 果 : 引力 场 和 许 规 只 是 同一 个 物理 
场所 呈现 的 不 同形 式 。 

对 这 种 场 的 形式 描述 可 以 用 下 面 讨论 的 方法 来 实现 。 对 于 在 
任意 的 引力 场 中 的 质点 的 任意 无 限 小 的 附近 ， 可 以 规定 一 个 处 于 
这 样 运动 状态 的 局 部 人 竺 标 对 , 相 对 于 这 个 局 部 坐标 次 说 ,引力 场 状 
不 存在 《局 避 惧 性 第 )} 对 于 这 各 惯性 好 和 这 种 无 隐 小 区 域 、 我 们 
可 以 认为 狂 艾 相对 诊 的 结果 在 第 一 -级 近似 上 成 立 。 在 每 一 个 空 
疝 - 时 上 名 点 上 具有 无 限 凶 个 这 种 局 部 可 性 柔 ,它们 之 间 通 过 滞 伦 音 
变换 联 邓 起 来 。 洛 伦 兹 变换 的 特征 就 在 于 它们 使 两 个 无 限 接 近 
网 可 件 之 间 的 “间隔 ” 3s 保持 不 变 ， 我 们 用 下 面 的 等 式 来 定义 
ds: 


ds ce dd ddz?. 
这 个 阿 隔 可 以 用 量 杆 和 时钟 来 量 诬 , 因 为 yy zt 表示 相 对 于 
局 部 锻 性 柔 量 庆 的 坐标 和 时 条 。 


时 加 EE EE "wr pg "ps. 
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单 入 地 开 示 棍 一 个 宪 间 -时 间 点 ,并且 是 特 他 和 四 准 流 形 的 连 
续 性 的 。 广 闷 相 对 性 原理 的 数学 表示 就 在 于 ， 反映 一 般 自 然 规 律 
的 方程 组 对 于 所 有 这 些 坐 标 和 都 具有 相同 的 形式 。 

因为 局 部 尾 性 系 的 人 举 标 的 微分 可 以 用 某 些 高 斯 坐标 系 的 微分 
dx, 以 线性 关 季 来 表示 , 这 样 , 当 利 用 高 斯 坐标 么 来 表示 两 个 事件 
之 间 的 间隔 ds 时 ,就 得 到 下 面 的 表示 式 : 

ds oF gry dxn AX, (gn = Bon). 

量 g 是 坐标 的 连续 画 数 , 它 决 定 四 维 流 形 的 度 规 ,因为 号 定 闵 
为 用 晤 证 和 和 时钟 (绝对 的 ?来 量度 的 量 。 然 而 正 是 这 些 量 gy 在 高 
斯 坐标 邓 中 同样 也 描 进 了 引力 场 ，31 力 场 的 本 性 和 决定 度 规 的 物 
理 原因 的 统一 性 我 们 旱 已 确定 了 。 狂 义 术 对 论 在 非 泡 限 小 区 域 成 
立 的 这 种 特殊 情况 的 畦 点 就 在 于 ; 通过 适当 地 选取 坐标 条 , 量 Br。 
在 这 个 非 无 限 小 区 城内 同 坐标 系 泡 关 。 

按照 广义 相对 论 ， 在 纯 引 力 场 中 的 质点 运动 定律 用 短程 线 方 
程 来 表示 。 实 际 上 ,短程 线 是 数学 上 最 简单 的 曲线 , 它 在 Bw 为 党 
数 的 特殊 和 情 襄 下 转变 成 讼 线 。 因 此 ， 我 们 在 这 里 要 办 的 事 就 是 把 
人 惫 利 赂 惯性 定律 转换 到 广 头 相对 论 中 去 。 : 

声 方 程 的 建立 ， 在 数学 上 归结 为 可 以 服从 引力 势 gw 的 最 简 
单 的 广 闷 协 变 微分 方程 的 间 题 。 这 些 方程 是 这 样 确定 和 的， 它们 应 
当 包 含 关于 x 的 不 高 于 二 阶 的 gr 的 导数 ,并 上 且 这 些 导数 只 是 线 
性 地 进入 方程 。 考 处 到 这 个 条 件 ， 我 们 所 考查 的 方程 自然 就 成 了 
千 申 引力 理论 的 薄 松 方 程 向 广义 相对 论 的 转换 。 

上 滤 讨 诊 过 程 导 致 了 把 牛顿 理 诊 作 为 第 一 级 近似 包含 在 里面 
的 引力 理 诊 的 建立 ， 大 且 可 以 计算 出 同 观测 结果 相符 合 的 水 星 近 
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日 点 运动 ,光线 在 太阳 引力 场 鬼 仿 转 和 光 庶 编 的 8 

为 了 使 广义 相对 论 的 基础 理论 完善 化 
31 进 电 磁场 , 它 拨 照 我 们 今天 的 各 念 ， 同时 氏 是 用 来 构成 物质 的 共 
本 组 成 的 那 称 材料 。 也 可 以 毫 无 内 难 地 把 胡 克 斯 书场 方程 转换 到 
广义 和 对 论 。 如 果 具 假设 这 些 方程 不 包含 gv 的 高 于 -一 阶 的 导数 ， 
大 且 在 局 痢 必 性 系 中 它们 在 通常 的 (麦克 斯 叫 ? 形 式 下 成 立 ， 那 未 
这 种 转换 完全 是 单 值 的 , 而 且 , 引力 场 方程 很 容易 用 这 种 《麦克 斯 
书 方程 所 坦 特 的) 方式 以 电磁 项 米 补 充 , 它 们 必须 考虑 到 电磁 场 的 
引力 作用 。 

这 些 场 方程 提供 不 出 某 种 物质 理论 。 因 此 ， 为 了 在 理论 中 引 
进 作 为 场 源 的 有 重 物 质 的 作 彤 ， 必 须 ( 如 同 在 古典 物理 学 中 那样 ) 
在 理论 中 引进 物质 作为 近 仆 的 ,现象 学 的 称 念 。 

相对 性 原理 的 交接 结果 不 限于 这 些 。 现 在 我 们 来 看 一 看 那些 
接近 于 阅 明 的 问题 。 和 牛顿 已 经 意识 到 ， 人 惯性 定律 有 一 个 方面 是 不 
能 全 人 满意 的 ,这 一 点 到 目前 为 下 还 没有 提 到 ; 这 就 是 : 在 同一 切 
其 他 运动 状态 相 比 较 时 ， 物 理学 为 什么 要 特 猴 看 待 惯性 条 运动 状 
态 ， 共 黄 实 原因 在 惯性 定律 中 看 不 出 来 。 当 人 们 认为 观察 到 的 物 
体 总 质点 的 引力 性 质 的 原因 上 时， 并 没有 给 质点 的 符 性 指出 尾 何 物 
质 因 ,而 只 指出 蕊 构 的 原因 (绝对 空间 ,或 惯性 以 太 )。 虽 然 这 在 多 
生 上 背 不 是 不 元 许 的 ， 热 而 不 能 分 人 满意 。 由 王 达 个 原因 ，E. 马 
赫 监 求 在 这 个 意 交 上 改变 惯性 定律 ， 认 为 惯性 也 许 应 该 理解 为 物 
体 粗 互 之 间作 加 如 运动 的 阻力 ,而 同 “ 空 间 ? 光 关 。 在 这 种 理解 下 ， 
一 个 被 加 速 的 物体 应 当 能 能 给 予 曙 一 个 物体 以 同样 的 加 连作 用 
加 速成 应 》。 

上 过 解释 还 得 到 了 广义 相对 论 较 有 力 的 支持 ， 它 消除 了 惯性 

四 ”不 过 ,对 于 红 移 , 同 观 测 结果 的 符 侣 还 不 是 十 分 可 靠 。- 一 原 注 
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效应 和 引力 效应 之 问 的 区 中 。 它 归结 为 下 列 昭 求 : 场 外 ,必须 完全 
为 物质 所 决定 ， 难 确 到 丝毫 不 存在 那 种 由 于 坐 祭 的 自由 选择 抽 带 
来 的 任意 性 。 还 可 以 谈 到 有 利于 马赫 站 求 的 sc 本 即 控 照 9|， 
方程 ,加 速 感应 实际 上 是 存在 的 , 尽管 它 是 如 此 玄 弱 的 效 砷 , 以致 
用 力学 实验 不 可 能 埋 接 发 现 它 。 

如 果 把 字 宙 着 作 在 空间 上 是 有 限 的 和 封闭 的 ， 在 广义 相对 论 
中 就 可 以 满足 马赫 的 要 求 。 和 由 于 这 个 假说 ， 认 为 物质 在 宇 宕 中 的 
平均 密度 是 非 无 限 小 的 看 来 也 是 可 能 的 ,而 在 室 癌 上 无 限 的 5 叭 欧 
上 几 坚 得 的 ) 字 宙 中 它 似乎 应 当 变 为 需 。 然 而 不 能 不 提 到 ,为 了 这 样 
地 满 是 马 欧 假设 ,必须 在 场 方 程 中 引进 一 些 项 ;它们 遍 不 是 根据 任 
何 实验 资料 ， 而 且 在 某 种 程 底 上 也 不 是 在 焉 辑 上 为 这 些 方程 的 其 
他 项 所 决定 的 ， 接 照 这 种 原因 ， 上 述 “ 宇 宙 学 问题 2 的 解答 暂时 还 
不 能 认为 是 完全 令 大 满 必 的 。 

村 天 转 别 激动 人 人 心 的 问题 是 引力 场 和 电磁 场 的 统一 的 本 性 的 
占 题 。 筷 求 统 一 的 理论 的 思想 ， 不 可 能 同 现 有 的 按 其 本 性 完 仅 互 
不 相关 芍 两 种 场 的 存在 相 协 调 。 因 此 ， 已 经 出 现 了 从 数学 上 建立 
这 种 统一 场 论 的 企图 ， 在 这 个 理论 中 引力 场 和 电磁 场 仅 仅 被 看 作 
是 同一 种 统一 场 的 两 个 不 同 分 量 , 厦 旦 它 的 方程 ,从 可 能 性 方面 来 
说 ,也 不 是 由 有 罗 辑 上 互 不 相关 的 项 所 组 成 。 

引力 理论 (从 数学 形式 化 观点 来 看 就 是 黎 曙 几何) 应当 推广 到 
把 电磁 场 定律 也 包括 在 肉 。 可 惜 ,在 这 种 尝试 方面 ,我 们 还 不 能 象 
建立 引力 理论 那样 得 到 实验 事实 《和 民 性 质量 同 引力 质量 相等 7) 的 支 
持 , 而 不 得 不 仅 限 于 数学 上 上 简单 性 的 判 据 , 而 这 不 能 摇 嵌 任意 性 。 
现在 , 最 有 成 效 的 是 以 勒 维 - 夏 维 塔 , 得 耳 和 爱 丁 顿 的 思想 为 基础 
的 ,想必 更 普 台 鬼 仿 射 联络 理论 来 代替 黎 曼 讼 规 几 何 的 尝试 。 

黎 曼 儿 何 的 特征 性 的 恨 定 是 :两 个 无 限 接 近 的 点 可 以 同 “ 关 
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卫 ” es 祖 对 照 ， 它 的 平 志 是 坐标 的 微分 的 和 济 二 或 男 数 。 由 此 可 以 
得 出 引 论 : 《在 希 足 茶 些 物质 性 条 件 的 情 癌 下 )? 欧 几 里 得 几何 学 在 
任意 无 恨 小 的 区 域内 者 成立。 因此 ,在 某 一 点 卫 的 每 一 个 线 元 (或 
过量 )， 可 以 用 在 任何 给 定 的 无 限 接 近 的 一 点 了 ' 的 至 行 于 和 它 荐 同 
PI 于 黎 曼 讶 规 决定 着 某 种 
伟 射 联络 。 反 过 素 ， 如 果 数 学 上 给 定 了 侦 身 联络 4 无限 小 的 平行 变 
换 定 律 ), 珊 末 在 -- 般 和 悄 况 下 ; 不 存在 这 种 可 由 它 导 周 仿 射 联络 的 
如 有 坚 座 规定 艾 。 

歼 曼 几何 的 和 重要 观念 《8| 力 方程 也 是 以 它 为 基础 的 ) 是 " 宏 
加 弯曲” 一 一 而 这 买 是 仅仅 凡人 乱 射 联络 ”为 基础 的 。 如 果 和 在 某 个 
连续 区 中 给 出 这 样 的 仿 射 联络 ， 不 是 一 开始 就 建立 在 度 规 的 基础 
上 , 那 末 就 得 到 了 获 曼 几何 的 推广 ;其 中 仍 保 留 过 去 导出 的 最 重要 
的 其 。 在 求 得 可 以 服从 仿 射 联络 的 最 向 单 的 微分 方程 的 同时 ， 我 
们 可 上 以 指望 把 引力 方程 作 这 样 的 推广 ， 使 它 把 电磁 场 规 律 也 包 客 
在 内 。 这 种 指望 确实 得 到 了 证 实 ， 然 而 当 我 们 从 这 里 面 暂 时 还 得 

不 到 革 种 新 的 牺 理 学 联系 的 时 候 ， 我 们 还 不 知道 是 和 否 怠 以 把 这 样 
得 到 的 形式 关系 看 作 是 对 实际 的 物理 学 的 充实 。 特 别 是 ， 在 我 看 
来 ， 只 有 当场 论 刘 许 用 它 的 不 含有 奇 点 的 解 来 描述 带电 移 基 本 粒 
社 时 , 考 可 以 认为 它 是 爸 太 满意 的 。 

最 后 :不 应 当 忘 记 , 关 于 电 的 基本 组 成 的 理 座 不 应 当 同 量子 诊 
器 题 制 列 开 来 。 而 对 这 个 现代 量 深 麟 的 物理 学 问题 ， 相 对 论 荀 时 
还 显得 无 能 为 力 。 不 管 怎样 ， 即 使 有 丙 一 日 由 于 量 千 论 癸 题 的 解 

一 般 方 程 的 形式 得 到 进一步 深 到 的 改变 ,一 一 哪怕 完全 改变 我 
们 用 以 柑 述 基 元 过 程 的 量 一 一 相对 人 性 原理 在 任何 时 全 还 是 不 能 喜 
涯 的 ; 迄今 为 止 利用 它 所 导出 的 定律 ， 至 少 仍然 保留 其 作为 极限 定 
律 的 意 头 。 
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评 J. 温 特 尼 获 的 
《相对 论 和 认识 论 六 


哲学 家 们 的 创造 才能 的 缺陷 ， 常 常 表 现在 他 好不 是 程 据 和 已 
的 观点 来 和 统 地 说 明 自 己 的 对 象 ,而 相反 , 却 是 异 用 其 他 作者 的 现 
成 论断 , 工 且 只 想 对 他 们 进行 批判 或 者 评论 。 但 是 ,对 自己 的 力量 
有 代 心 的 作者 亲自 同 他 的 对 象 进行 斗争 ,系统 地 说 明 他 的 对 象 , 只 
是 在 他 独立 地 制订 和 贰 彻 了 自已 的 观点 以 后 ， 二 把 自己 的 分 析 结 
果 同 其 他 作者 提出 的 原理 进行 比较 。 

在 这 个 意义 上 ， 这 本 书 的 作者 是 一 位 能 发 展 自己 的 观点 的 有 
独立 精神 的 作者 ， spine 
深 麟 的 知识 。 他 的 哲学 立场 接近 于 施 里 克 CSchlick》 和 束 兴 已 
(Reichenbach) ， 据 我 所 知 ， oe me 
评价 的 大 ,但 在 康德 的 影响 下 ,他 工 诊 有 上 失去 独立 精神 。 我 也 为 可 
以 你 整 个 上 下 交 中 选 出 一 些 论点 ,这 些 论点 ,一 方面 从 作者 对 上 康德 
的 关系 , 另 一 方面 ,从 作者 对 经 验 论 者 的 关系 ,来 确定 作者 的 立场 。 

“必须 再 一 次 向 经 验 论 者 强调 指出 , 对 他 们 来 说 , 康德 从 来 也 
没有 存在 过 ,自然 界 不 是 一 种 给 予 “ 经 验 ’ 的 东西 ,而 是 某 种 由 思维 

据 它 所 固有 的 一 些 原则 由 某 些 经 验 事实 创造 出 来 的 体系 ， 这 些 
经 验 事 实 本 身 是 为 数 不 多 的 和 汽 有 联系 的 。z 我 们 辨别 出 长 度 , 空 


如 这 是 爱 过 斯 垢 对 温 特 尼 薪 《相对论 和 认识 论 % 0. Wintermitz: Relativirdts- 
theorie und Erkenntnissiehare, 来 比 锡 B. GG.Téeubner 肌 版 ,1923 年 } 一 书 所 写 移 书 挟 ， 
最 世故 表 在 短 国 “文学 报 3 (CLiteraturzeitung)，]1924 年 ,1 卷 , 行 捧 ,20 一 2 页 ,这 里 转译 
自 4 受 网 困 坦 科 学 著作 水? 俄 文 版 ,第 4 着 ,67 一 嫩 页。 一 一 疙 译 者 
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问 关 床 和 运动 窑 竺 性 ,就 办 辨别 出 关公 的 细微 差 州 一 样 ,当然 不 会 
比 后 者 更 好 一 些 。 人 但是， 既然 我 们 是 用 远离 这 个 直 技 后 觉 葵 界 的 
基 相 数学 概 售 ， 竺 别 是 用 撒 远 空间 时 间 关 系 的 可 杰 的 概念 来 建立 
规律 体系 的 ， 而 且 这 种 规律 体系 必须 满足 直接 的 经 验 材料 (在 马赫 
的 意 式 上 ) 结 采 ,我 们 就 得 到 了 关于 日 然 界 的 科学 * 客 条 人 不 事 对 


事实 进行 记录 ， 搞 述 和 分 类 。“ 先 验 的 意 咯 往生 2 册 的 必 
然 性 应 当 作 为 认识 诊 的 基本 原则 ………。 共 淡 * 应 当 证 明 , 至 少 可 


忆 指 出 一 个 这 样 的 原则 ,这 就 是 “因果 性 ”原则 。 

总 之 ,; 温 特 尼 菊 和 康德 … 起 断 言 ,科学 是 由 思维 依据 基 些 先 验 
的 原则 建立 起 来 的 某 种 体系 。 我 们 的 科学 大 厦 是 而 且 应 当 是 建筑 
在 某 些 原则 的 基础 上 的 ,而 这 些 原则 本 身 却 在 是 米 自 经 验 , 对 屹 当 
然 要 这 不 怀疑 地 加 以 和 接受。 但 是 , 当 提 出 这 些 原则 的 意 头 问题 ,或 
者 刘 出 关于 这 些 了 原则 和 不 能 巷 代 的 可 题 时 ， 我 就 发 生 怀 妖 了 。 是 否 
可 刺 认 为 ， 这 些 原 则 至 少 有 一 部 分 是 德 实 排 得 使 科学 同 这 些 原 出 
的 岩 恒 改变 不 能 并 存 呢 ? 还 是 应 当 认 为 这 上 坚 原 则 是 纯粹 的 约定 ,就 
象 词 典 里 词 的 排列 原则 犀 裤 呢 y 渴 特 尼 东 人 额 向 于 认为 ， 第 一 种 观 
感 古 正确 徇 , 而 我 计 为 , 第 二 种 观点 是 正确 的 。 我 以 为 ,按照 康德 
闪 于 罕 则 各 时 则 的 观 亿 来 持 淹 地 评价 温 畦 尼 芝 倒 是 很 中 肖 的 。 

由 于 说 明 的 精确 ,值得 受到 各 种 各 样 的 竺 扬 , 作 者 在 230 页 中 
全 国 地 成 功 地 玲 窒 了 如 下 一 些 问 题 ， I 关于 自然 科学 的 任 备 、 方 
法 和 界限 的 序 论 。U. 空间 和 时 间 的 相对 性 的 涵 迪 。LLE. 物理 学 中 
的 绝对 空间 。IVY. 爱 因 斯 坦 犹 头 相 对 论 的 基 李 思 姐 。VW. 四维 室 
由 。 YI 时 间 顺 序 和 因 划 联系。VYIL 几何 学 和 经 验 。 YI 作为 物 
理学 假设 的 几何 学 。IX. 广 半 相对论 各 引力 。 苹 . 广 交 祖 对 论 中 的 
时 间 ,空间 和 因果 性 。 世 二 相对 诊 同 林 同 学 派 的 斗 告 。 


昌 和 委 放 ap 生生 
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i] 到 四 Ce me 站 i ec ee me ea 日 


有 反对 电子 有 由 由 意志 的 想法 
一 一 1924 年 4 月 29 日 给 下 因 夫妇 的 信人 2 


[上 格 
玻 尔 关于 办 射 的 意见 号 是 很 有 趣 的 。 供 古 ， 我 决 不 愿意 被 刘 
放弃 严格 的 因果 性 ， 刹 对 它 不 进行 比 我 迄今 所 已 进行 过 的 更 强 有 
力 的 保卫 。 我 觉得 完全 不 能 容 豚 这样 的 想法 ， 芭 认为 电子 受到 辐 
射 的 照射 ,不 仅 它 的 吴 跃 时 测 , 而 且 沁 的 方向 , 都 由 它 目 己 的 自由 
意志 去 选择 。 在 那 种 情况 下 ,我 宁愿 佑 一 个 补 革 区 ,或 者 直至 储 一 
个 赠 场 于 的 夺 员 ,而 不 愿 功 伏 一 个 物理 学 家。 图 伏 , 我 要 给 量 了 于丹 
级 确 形式 的 莹 斌 再 二 失 风 本， 钥 十 我 快 不 亦 震 希 弄 。 闹 站 即 使 永 
远 行 不 通 ,总 还 有 那样 的 安慰: 这 种 不 成 功 完 全 是 属于 我 的 。 久 
[王石 


全 译 自 &% 玻 因 - 爱 匿 斯 坦 通 信和 集 ?, 纽约 ，WWalkcer，1971 年 英 立成,82 页 。 析 是 中 
我 们 看 的 ，。 i 

多 ” 指 破 亦 于 1924 年 同 克 拉 梅 斯 :Ti. ramers) 和 斯 当 特 (JC Slater) 合 写 的 
一 篇 论 立 中 所 涯 述 询 观点 ，。 玻 尔 等 人 为 了 解释 加 射 的 流 粒 二 和 介 性 , 提出 -一 个 假说 ， 试 
为 辑 射 的 波动 在 本 手 上 是 几 举 波 ; 斌 为 能 其 守恒 和 动 基 守恒 定律 对 于 单个 的 原子 其 元 
过 程 并 不 成 并 , 只 对 于 统 寺 平均 才 成 立 。 这 个 否定 守 往 定律 的 观点 不 作 就 被 实验 吉 实 
双全 了 。 一 一 编 坚 者 

二 和 革 比 ,MM, 茂 胃 于 1965 年 作 了 这 样 的 往生 :“ 芷 我 们 之 则 关于 筑 计 性 定律 的 有 
效 竹 的 争 队 ,其 根本 理 和 让 如 和 下。 蓝 固 斯坦 坚 宕 地 深情 物理 学 能 各 殿 给 我 们 基于 窗 观 行 
在 的 世界 交 知 识 。 恬 为 原子 的 其 子 现象 额 域 中 经 验 的 涝 果 ， 我 同 别 的 许 甸 物理 党 家 
一 起 , 肥 源 转变 到 另 一 种 观点 上 来 ， 认 为 情 说 井 和 不 是 那样 的 。 诉 为 在 性 何 荆 定 上 时 刻 ， 
我 们 基于 客观 世界 的 知识 只 是 一 种 租 稿 的 近似 ， 由 这 种 近似 , 应 用 时 坚 复 重子 力学 几 
率 定 入 那 样 的 规律 ,我 们 能 预 短 术 知 徇 ( 比 各 术 来 的 }) 状 况 。” 球 恩 对门 己 这 囊 边 
虽 ,在 这 56 年 出 艇 俯 李 和 的 立 虞 # 我 这 一 已 的 师 田 学 % (Physicy In My Genergfio 和 的 谨 
言 中 事 还 得 更 机 清楚 ,不 站 摘 译 下 来 提 为 乞 考 : 
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Tm Ba 和 


“在 1921 年 . 我 相信 一 一 我 同 当时 多 数 物 理学 家 共同 这 样 相信 一 科学 产生 甘于 
igi ltr ol en aie ited 


学 的 无 


歧义 的 语 Re 步 谅解 的 - 个 此 凶 。 
在 芭 计 年 ,我 一 点 也 不 相信 这 些 耳 。 客观 同 主观 之 间 的 性 线 已 经 模 网 了 ， 决定 
ee 
… 就 这 料 ， 古 典 的 科学 的 哲 学 变换 成 了 现 伪 的 寿 芝 的 若 学 ， 这 种 哲学 在 尼 耳 
匡 东 的 互补 万 理 中 到 达 了 顶 秩 s 对 于 发 办 所 说 的 这 种 哲学 转 绽 > 深 因 斯 坦 始 图 浅 
各 括 制 志 论 。 一 一 织 详 者 。 


rr -mp 
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附 : 
M. 玻 恩 1925 年 7 月 15 日 给 


人 
【上 格 ] 


关于 物理 学 , 首先 , 你 对 我 的 活动 的 客气 的 评语 ,外 是 出 于 你 
内 心 的 好 意 ， 可 是 我 充分 意识 到 ,我 正在 做 的 事情 ,上 比 起 你 的 思想 
和 了 玻 东 的 思想 来 ， 那 是 非常 平凡 的 东西 。 我 的 思想 的 盒子 是 非 党 
峰 晃 不 定 的 一 一 里 面 东 西 不 多 ,而 且 来 回 媳 吐 昕 央 地 啊 , 它 们 沪 有 
明确 的 形式 ,着 且 意 米 意 纷乱 。 你 的 脑袋 , 天 晓得 , 看 起 来 村 灵巧 
得 多 ; 它 的 产品 是 清晰 的 .简洁 的 , 莽 且 是 一 针 见 血 的 。 攻 运气 ,我 
们 可 以 在 几 年 时 间 里 弄 懂 它 们 。 这 就 是 在 你 和 玻 色 (Bose) 提 出 气 
体 简 大 化 统计 时 骨 经 出 现 的 情况 。 幸 而 埃 伦 菲 斯 转 CEhrenfest) 来 
这 里 ,使 人 对 它 有 记 了 能 ,随后 我 赦 了 踏 易 : 德 ， 布 罗 意 (Louls 
de Brogiie) 的 论 交 , 产 且 逐渐 明白 它们 搞 的 什么 名 堂 。 我 现在 相 
信 ,物质 波 理论 可 能 是 非常 重要 的 。 我 们 的 玫 耳 沙 赛 (Elsasser) 先 
由 的 考虑 还 未 整理 就 络 。 首 先 ， 性 然 他 在 计算 中 犯 了 一 个 相当 大 
的 错误 , 但 是 我 仍然 相信 ， 他 的 意见 的 实质 , 特别 是 关于 电子 的 反 
射 ， 还 是 能 够 补救 的 。 我 包 稍 微 思 考 了 一 下 德 布 罗 意 波 。 在 我 看 
来 ,这 些 波 同 另 一 种 用 “ 窗 间 ?量子 化 对 反射 ,衍射 和 和 干涉 所 作 的 神 
秘 解 释 之 则 ,存在 着 一 种 完全 形式 相同 的 联系 ,这 种 “空间 ”量子 化 


省 记 封 党 记载 了 量子 力学 创建 时 的 一 些 情况 , 也 反映 了 爱 固 斯坦 对 这 项 工作 的 
美 系 。 因 此 , 它 对 于 研究 爱丽 斯 由 的 科学 工作 和 思想 是 一 个 有 价值 的 意料 。 这 里 洋 目 
《 芍 因 - 绩 因 斯 坦 通 信 储 >, 诅 约 ,Walker 1971 年 英文 版 ,83 一 85 页 。 一 一 编译 者 

国 ” 届 因 斯 坦 给 了 起 思 的 原 信 裤 有 民 存 下 来 。 一 一 编译 者 
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征 由 康 善 霹 CComptorty 和 唐 闪 《Duane) 证 出 来 
CEpstem) 和 埃 伦 非 斯 特 严密 研究 过 。 

但 蚌 我 的 主 枝 兴趣 基 在 于 有 成 神秘 鸣 微分 演算 ， 这 种 涡 帝 人 诺 
乎 是 甘于 原子 结构 的 晨 子 理论 所 根据 的 。 约 尔 丹 人 (Jordan 和 我 正 
在 系统 地 (虽然 只 用 了 最 低 限 谋 的 脑 为 东 动 ?审查 古 殿 的 多 周期 体 
了 系 同 量子 原子 之 间 的 鲜 一 个 可 设想 的 对 应 基 柔 。 关 于 这 个 题 日 的 
一 箱 诊 六 马 上 荔 要 发 琢 ， 在 这 篇 座 女 中 我 们 审查 了 非 骨 期 场 对 原 
子 的 影响 。 这 是 考察 原子 磅 撞 中 所 出 现 过 程 《 仿 照 弗 衣 殉 的 线 送 
狼 无 , 敏 化 荧光 等 等 ) 的 一 征 初 步 斌 宾 ; 我 想 , 人 们 会 理解 所 发 生 的 
人 事情 的 本 质 特征 。 答 秋 原 了 所 以 有 不 同 的 行为 ,主要 取决 于 它们 多 
发 具有 (平均 的 ) 候 极 矩 .四 航 所 ,还 是 更 高 的 电 对 称 性 。 至 于 你 对 
约 尔 丹 诊 次 的 反对 意见 ,我 自己 还 是 焉 到 非常 总 有 拖 提 ; 但 起 由 于 
我 现在 正 从 我 肯 已 的 和 多少 有 点 复杂 的 观点 来 抓 茶 研究 这 些 东 西 ， 
我 到 存 这 名 到 再 把 它们 搞 和 清楚 。 华 个 说 来 ,你 当然 古 正 硝 的 ; 可 是 
约 尔 升 的 意见 上 所 很 据 的 是 一 种 密 少 有 点 不 同 的 考 虚 ， 因 为 他 守 许 
相生 的 光束 ,而 你 具 镍 到 不 相 于 的 光束 。 

衣 使 的 尔 丹 在 这 一 点 上 是 错 谋 的 :我 现在 认为 很 可 能 是 如 此 ， 
但 他 毕 嫩 还 是 异 芝 腊 明 和 本 灵 的 ， 填 电能 鲜 远 比 我 思想 做 捷 和 更 
有 把 握 。 总 之 ,我 的 几 个 青年 人 , 海 森 人 入, 约 尔 开 和 洪 德 (Hund) 都 
是 杰出 的 。 我 纶 得 ,仅仅 次 了 跟 上 上 他们 的 思想 ,在 我 这 帮 面 有 时 戊 
需要 作 相 当 大 仿 努 力 , 他们 对 于 扬 谓 项 动物 学 %(term zoology) 员 
的 精通 茵 是 惊人 的 。 海 森 伯 最 近 的 论文 马上 就 要 发 表 ， 尼 看 来 有 
点 神秘 ,得 肯定 是 正确 而 深 自 的 ; 它 使 涝 答 能 够 把 整个 周期 条 及 其 
一 切 复 杂 的 多 重 谱 线 收 理 出 头绪 来 。 庆 稀 论 交 也 马上 就 要 发 表 。 


1 ， 丰 经 堪 营 震 出 


Er 


全 “项 动 物 学 ”的 音义， 矢 见 后 面 记 附 的 M.. 禾 轧 御 己 于 1965 年 所作 的 注释 。 
一 编译 者 


此 外 ， 我 正 忙 于 同 其 他 一 些 此 较 缺 少 独立 的 学 生 一 尝 双 
一 逼 地 计算 晶体 点 阵 理论 。 我 们 刚 完成 了 一 篇 靖 丁 谐 关 (Bellnow) 
的 论文 , 它 根据 晶体 点 阵 必 须 处 于 靛 电 平衡 的 要求 ,计算 出 两 个 四 
角 系 晶体 TiOs 的 两 种 形式 金红石 Cratiey 和 锐 匆 矿 (anatase) 的 时 
朝 之 间 的 关系 。 其 结果 好 极 了 。 

我 对 于 你 认为 引力 @ 和 电动 力学 的 统一 终于 取得 成 功 的 看 法 
极为 高 兴 ; 你 所 提出 的 作用 原理 看 来 发 那么 简单 。 只 要 我 们 有 时 
间 ， 约 尔 寺 和 我 想 对 它 试 作 某 些 改动 。 如 果 你 能 尽快 把 你 关于 这 
个 题 日 的 诊 交 选 给 我 们 ， 我 们 一 定 感激 不 尽 。 这 种 事情 比 我 们 型 
小 的 工作 要 深 到 竺 多 。 我 永远 不 栈 去 抓 它 。G@ 

[下 略 


中 此 处 “引力” 疑 有 是 "引力 论 "。 一 一 编译 者 

六 ”次 克 斯 * 玻 导 于 1965 年 对 入 己 这 封 俏 作 了 很 蕉 的 注释， 这 个 福 灵 可 以 帮助 
我 们 了 解 续 于 力学 放 牛 了 时 的 一 些 重 要 捕 视 ,二 此 也 位 得 译 出 米 向 读者 介绍 : 

“ 调 慷 是 本 书 中 到 日 前 为 堵 藤 有 意 关 的, 而且! 对 我 素 谋 ) 也 是 上 菜 贡 星 的 。 

“ 眠 人 往 简 并 性 理论 由 印度 物理 学 家 下 色 提出 , 蕊 上 被 爱 因 斯 内 接 受 , 并 且 在 他 的 一 
篇 世 可 挫 六 中 坤 以 进一步 上 要 展 。 他 把 辐射 的 统计 性 状 雁 ' 光 也 气体 ”( 洒 统 计 特 征 和 不同 
正常 上 [ 玻 耳 朴 如 分布] 伴 守 体 1 转移 到 通常 韵 气 栖 ,这 种 气体 在 低温 时 应 当 显示 出 同 
正常 性 状 有 所 变动 { 简 并 性 )}。 则 是 晤 重要 交还 是 它 同 和 宕 布 罗 音 的 物质 和 波 的 理论 的 联 
大 ， 在 避 央 斯 坦 的 全 下 下 , 我 研究 了 德 布 男 帮 型 论 ， 这 理论 是 两 宇 年 前 爱 表 的 。 由 于 
一 种 奇怪 的 巧 台 ,正在 那 对 , 美 外 物理 学 察 和 过 维 孙 (Davisson 党 求 了 -: 封 情 , 他 用 电子 
了 以 金属 表面 上 的 反射 得 到 了 非常 池上 困 融 的 结果 。 这 些 结果 有 图 积 玫 加 专 证明 。 当 时 
我 同 纯 朗 克 讨论 庆幸 信 ,， 我 们 想起 了 运 锥 孙 上 昌吉 的 奇特 的 莽 天 性 也 许可 以 用 电子 的 由 
质 波 在 唱 榕 中 的 衍射 来 解 基 。 川 德 布 罗 意 公式 进行 查 略 计算 , 得 出 了 具有 正确 数量 级 
芍 波 长 。 我 们 把 这 想法 的 上 展 委托 苔 了 我 们 的 学 生境 耳 钞 赛 去 路 , 他 开头 上限 弗 朗 克 杭 
实 恰 工作 ,但 现 蛮 想 转 抗 理论 。 不 顾 这 封 谷中 所 提 刘 的 困难 ， 埃 有 耳 让 塞 终 于 职 得 站 厂 
项 。 他 的 启 玄 妆 须 被 革 认 是 对 笠 布 罗 意 洗 动力 学 的 第 一 个 证 实 。 

“我 所 提出 的 筷 谨 内 和 康 普 醒 的 :人 香 间 量子 化 ”的 联系 确实 是 存在 的 : 扔 布 罗 间 的 


198 权 因 斯 盘 文 柴 


自 族 量子 条 件 正 是 同一 位 事 , 不 过 是 用 不 同 的 并 且 比 园 
所 砚 的 人 在 慨 们 上 抑 辑 射 过 程 和 分解 为 音 沾 雍 滤 部 分 ， 每 布 办 着 出 用 可 误 攻 是 真实 的 
物质 波 , 恨 设 它 们 是 取代 粒子 的 。 后 来 , 我 以 另 一 种 方式 指明 往 子 和 小 动 之 间 的 关系 ， 
这 在 今天 是 每 到 和 宪 全 公认 的 : 被 动 表示 和 斩 子 出 现 移 几率 的 扩展 。 俱 是 这 不 契 详 细 筷 述 
这 些 问 题 的 地 方 。 我 也 趟 可 在 这 里 去 请 ' 神 秘 的 ' 微分 演算 ,这 种 演算 是 关于 原子 的 革 
地 理论 的 基础 。 我 很 祖 请 太 家 注意 范 ， 德尔 * 韦 尔 登 .Yan der Waerden) 的 书 L 指 
B.L.van der Wacrden 编 的 < 县 子 力 学 的 济 订 3s ources of nantnum Mechanics), 
阿姆斯特丹 , 北 荷兰 出 版 公司 ,1967 百出 版 ,一 一 编译 者 J], 这 本 书 黑 包含 了 所 有 比较 建 
要 的 关于 量子 力学 起 源 的 论文 ,并 且 对 这 些 论 交 之 疗 的 甘 对 有 一 个 充分 掏 刘 绍 。 

我 对 我 的 年 既 的 合作 者 海 森 伯 、 约 尔 半 和 拱 德 的 称 黄 ， 他 们 且 当 之 无 局 的 。 把 们 
全 都 处 于 令 天 的 第 一 流 物 理学 家 之 列 。 我 们 用 “项 动物 党 ”这 个 说 守 米 表明 美 干 光 带 
线 实验 数据 的 编 医 并 旦 把 它们 解 章 成 为 :项 ', 而 依 凯 发 和 尔 , “项 ”是 袁 示 忆 子 总 发 中 的 
能 级 。 对 于 这 样 求 得 的 嵌 律 性 , 流 有 令 人 福 意 的 理论 ， 但 必须 承认 这 些 规 律 性 都 是 经 
验 于 实 , 它 们 许 点 滑动 策 学 中 移 种 那 梯 明显 齐 符 考 ， 

“然后 变量 重要 的 事情 : 关于 海 森 怕 新 论文 的 几 行 宇 ， 这 篇 论文 慨 平 显得 “神秘 ， 
性 无 论 如 柯 是 正 祖 的 。 这 才 定 是 这 样 的 一 篇 论文 , 在 这 乱 论 文中 ， 他 用 公式 来 表述 明 
了 予 办 学 的 基本 摄 念 ,， 并且 咱 出 旧 的 例子 来 解 生 这 些 概念。 由 于 我 对 这 个 标志 首脑 理 四 
想 某 命 开 始 时 者 的 回忆 有 虚 模 精 , 我 写 信 间 范 *， 德尔 * 韦 尔 登 教 长 ， 他 证 实 了 我 的 假 
设 。 他 的 书 能 训 傅 诚 者 完全 详细 地 看 到 这 一 系列 事件 .我 只 要 泥 一 下 那些 司 受 区 斯 坦 
的 情 直 摊 有 关 的 事 博 ， 

“ 海 森 伯 于 LI925 年 ] 月 11 日 或 12 日 把 他 的 手 称 维 了 我， 要 我 央 定 古 否 应 当 发 
形 , 并 且 癌 我 它 对 我 是 向 有 些 用 处 ， 因 为 他 无 法 再 推进 一 步 。 尽管 我 并 设 有 立刻 就 读 
它 , 因为 我 当时 感到 疲 联 ,但 是 我 必定 在 7 月 1 日 写 估 和 玫 过 四 斯 地 之 前 区 经 该 了 尼 。 
我 不 顾 它 的 神秘 的 外 表 ; 而 坚定 地 认为 它 是 二 确 的 ;这 就 似乎 表明 当时 我 已 经 发 项 , 和 诲 
森 们 的 不 半 党 的 演算 实际 上 不 过 是 上 估 所 共 知 的 伸 孟 演算 ; 而 且 , 我 也 已 公有 者 册 , 毒 林 人 寻 
对 惯 治 的 最 子 闲 件 向 作 章 新 表述 , 表 水 本 引 阵 方程 的 对 角 线 元 素 
上 
Zn 
因此 , 对 于 其 余 的 元 素 , 89 一 9 号 这 个 量 必 定 是 堆 。 如 果 和 情况 正 是 如 此 , 那 未 我 县 上 刻 谥 
性 了 了 , 而 一 点 也 流 有 把 这 情况 告诉 爱国 斯 坦 ， 王 为 非 材 角 线 元 豆 有 的 消炎 是 必须 首先 如 
上 证 上 明星。 范 ， 德 名， 韦 尔 登 陪 书 痪 明了 相关 梓 在 约 外 时 拘 类 月 下 和 企 这 广 证 了 虹 和 了 
成 功 ， 并 且说 明了 海 森 他、 芍 尔 升 和 我 自己 的 论文 是 上 怎样 产生 和 的。 我 所 提 到 和 询 趴 德 的 
论文 ， 逢 此 续 海 可 介 另 一 个 稍微 属 一 所 的 研 沉 。 我 所 以 把 这 些 事 居 讲 得 那 各 详细 ， 嘴 
管 它们 辣 爱 国 斯 并 无 直 姜 关系 , 闭 庄 重 为 我 为 这 样 的 事实 而 自 毫 ; 我 是 第 一 全 出 ' 非 
可 换 的 罕 苇 写 出 量子 为 党 作成 的 人。 

“这 封 人 入 中 还 夺 到 两 个 有 重 太 意 芯 的 科学 问题 爱 琴 斯坦 的 场 论 ( 它 企图 把 电动 力 
学 和 引力 统一 起 来 】 和 天 狼 显 的 二星。 我 认为 我 对 于 受 因 斯 坦 想 法 的 成 荡 有 所 表示 的 热 
惰 是 完全 遍 城 的 。 在 那些 日 子 蠕 ， 我 们 全 都 证 为 他 直至 逝世 冶 红 巡 求 的 这 个 百 称 是 能 
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铝 达 到 的 , 并 及 是 非常 重要 的 。 物理 学 中 耽 了 这 天 种 场 之 外 又 al ne 


的 场 。 具 那 之 后 ， 我 们 倾向 于 把 爱 因 斯 坦 的 不 媚 的 努力 看 作 赴 种 这 局 性 的 甸 各 一 
< 禾 轩 一 爱 因 斯 坦 通 入 和 集 3,1971 年 匡 文 版 , 86 一 88 页 。 一 一 篇 这 志 
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证 克 茜 修 这 本 书 对 于 每 个 还 没有 被 我 们 时 和 代 的 精 可 所 先例 征 
服 的 人 ， 对 于 等 个 能 够 从 讨 观 的 角度 去 观 仁 当代 和 评价 当代 人 的 
精神 成 就 的 和信 ， 都 会 产生 一 种 迷人 的 作用 。 我 们 将 会 知道 ， 一 
有 思想 而 及 关心 白 然 科学 的 人 一 -一 一 个 上 共有 生动 的 威 尖 和 思维 能 
力 , 却 完全 不 知道 我 们 童年 时 代 ( 即 在 我 们 还 既 不 了 解 , 也 不 能 批 
判 地 去 反对 的 时 候 ) 就 学 到 了 的 邦 些 现代 日 然 科学 成 就 的 人 ,和 赴 起 
样 想 象 世 界 的 。 

pd nile 卢 殉 菜 修 一 一 德 庶 殉 利 特 和 人 饥 
监 坞 鲁 的 忠实 的 代 徙 -一 -坚信 方 物 的 可 知性 及 其 因果 关系 。 他 认 
ee 几何 的 、 机械 的 特 竹 ,不 但 客 至 相 蛋 有 可 能 以 冰箱 一 时 
规律 的 不 变 的 原子 运动 为 基 珊 来 说 明志 界 上 一 切 变化 着 的 东台 ， 
而 导 远 认为 可 以 为 这 一 论点 提出 根据 。 生 命 现象 也 好 ， 识 官 所 威 
觉 到 的 巩 。 沦 ,外 , 香 , 味 也 好 ,他 都 害 归 结 为 原子 运动 。 他 把 灵 瑶 
和 于 等 如 说 成 是 由 特别 轻 的 原子 构成 的 ; 他 有 有 时 更 粕 底 ， 葛 把 一 定 
的 心情 同 物质 的 各 种 特性 相 提 关 论 。 

要 使 大 们 择 腹 宗教 迷情 所 注 输 的 ， 基 为 司祭 们 所 赞助 和 利用 
的 宦 只 的 患 慨 心 ， 这 就 是 卢 克 莱 修 敬 述 的 主要 目的 。 这 可 不 是 彩 
着 玩 的 。 他 变 他 的 读者 深 供 必须 采用 机 械 的 原子 世 细 图 姐 ， 他 多 


倍 ” 这 足 爱 网 斯 风 于 1924 省 三 月 为 H, 违 于 斯 【Diefs) 编译 的 卢 克 站 看 性 论 # 
{T, Loucretius Carus: De rerwm mt 所 窟 的 序 和 站 。 读 沁 共 二 着 ， 第 一 着 为 拉丁 
交 奏 ,第 二 卷 为 乱 交 择 本 ,这 篇 序 刊 于 第 二 卷 。 这 里 转 泽 自 * 缀 因 斯 坦 科 学 苞 作 委 3 朝 
文 版 ,第 4 着 ,1967 年 , 61 一 近 页。 本文 由 隆 欧 朱 同 志 译 。 一 一 疙 者 
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中 是 受 着 这 种 要 求 支配 和 的， 尽管 他 未 天 冒险 地 对 倾向 于 求实 精神 
的 罗马 人 公开 说 出 这 一 点 。 他 对 仇 壁 鸠 鲁 的 管 敬 ， 总 的 说 来 就 是 
对 希腊 交 化 和 希腊 语 的 重重 , 那 是 合 人 感动 的 ; 他 认为 它们 比 拉丁 
文化 和 拉丁 诸 高 明 得 多 。 应 当 认 为 ,当时 能 饱 阅 出 这 笠 的 震 涝 \ 那 
是 罗马 人 的 动 劳 。 哪 有 一 个 当代 民族 会 对 它 同 时 人 民 的 另 
抱 这 样 皖 高 的 感情 大 让 它 表 达 出 来 呢 ， 

狼 耳 斯 译 的 读 很 容易 读 。 常 使 我 们 不 由 自主 地 忘记 摆 在 面前 
的 是 一 个 译本 。 


对 总 属 斯 《自然 辩证 法 》 


爱德华 . 怕 恩 施 担 (Eduard Bernstein) 先生 把 恩格斯 的 一 部 
关于 自然 科学 内 容 的 手稿 交 给 我 ,托付 我 发 表意 见 , 看 这 部 手稿 是 
吾 应 该 付 印 。 我 的 意见 如 下 ， 要是 这 部 手稿 出 自 一 位 着 非 作为 一 
个 历史 大 物 而 引信 注意 的 作者 , 那 末 我 就 不 会 建议 把 它 付 印 ,因为 
不 论 从 当 民 物理 学 的 观点 来 看 ,还 是 从 物理 学 中 方面 来 说 ,这 部 手 
稿 的 内 容 都 没有 峙 殊 的 趣味 。 可 是 ,我 可 以 这 样 设想 ;如果 考 虚 到 
这 部 鞭 必 对 于 国明 恩格斯 的 思想 的 意义 是 一 个 有 趣 的 交 献 ， 那 是 
可 以 出 版 的 。 


中” 这 是 爱国 斯 坦 于 1 和 4 年 6 月 所 日 写 给 已 , 伯 展 施 坦 的 意见 。 这 里 译 白 梁 葡 
语 去 [本 . Pa3aRe6i 为 1925 年 厂 < 月 人 涩 关 证 法 ?记号 的 不 言 中 所 用 的 引文 ,网 德 畜 虑 < 巧 
二 因 出 履 斯 文库 >UOGrX-Ergei 芝 Prepil, 划 了 省 , 污 竺 现 广 ,1927 年 , 141 自 。 译 时 参 
考 了 恨 广 版 f 蕊 克 思 因 格 斯 文库 >， 种 二 着 ,更 斯 科 - 列 于 格 蔓 ，1925 年 , 六 名 YI 页 。 标 
其 是 我 们 加 的 ， 

按 : 折 因 塘 吉 于 恩格斯 潜 世 L1833 年 ;后 ,长 期 隐藏 肴 4 卓然 琢 王 中 3 手 物 ,人 制造 各 种 
惜 11 ,再 证 出 版 。 扫 计件 看 天 , 联 共 【 布 ) 币 点 派 梁 名 科 才 到 科 同 向 怕 恩 塘 进 连 栖 恩 梯 
斯 的 这 部 址 稿 , 舍 恩施 坦 为 了 推 驱 菲 址 ， 就 把 这 部 手稿 送 变 爱国 斯 由, 去 他 发 表意 见 ， 
妥 因 斯 地 固 于 将 产 阶 旬 的 依 抒 ， 要 本 不 理解 < 自然 辩证 活 ? 这 部 峡 雹 文责 的 深 坦 内容 和 
仁 埃 意 关 ,上 结果 作出 了 完全 红 误 的 评论 。 梁 导 诸 去 在 他 写 隐 这 入 序言 中 推测 ， 当 时 怕 
有 妃 古 志和 并 没有 把 恩格斯 的 全 部 * 自 然 准 证 站 ?手稿 送 络 爱 因 斯 坦 , 击 只 和 送 去 一 束 主 要 甘 
于 电 和 磁 的 奢 部 分 手 稳 。 美 国友 共 哲 学 家 西 德 尼 * 尖 更 《stdney Hook) 在 他 的 一 本 
专门 刺 击 马克 思 证 将 的 著作 < 理 性、 社会 神话 和 民主 3 (Keason,，Social Myrits and 
Democracy) 中 说 , 伯 有 恩施 坦 于 1929 年 在 柏林 上 告 激 过 他 : 爱 四 斯 坦 当 时 是 看 到 了 4 自 扒 
凑 证 法 3 全 部 手稿 和 的。 在 这 本 书 中 ， 胡 克 还 引 了 忱 因 斯 地 于 认 秩 年 8 月 各 日 给 他 的 
这 尽 一 封 司 : 

“爱德华 * 伯 轩 者 址 迹 全 人 金 部 手稿 伙 我 蜡 士 官 ,我 的 评语 旦 对 鲍 部 王 稿 而 说 的 。 我 
坚信 , 曙 是 思 格 斯 本 上 估 修 够 大 到 ,在 这 样 长 名 的 时 了 之后; 他 的 这 个 小 层 的 芝 域 帝 技 认 
性 拔 有 如 此 巨大 蕴 重 故 性 ,他 全 赏 担 好 筑 。 站 见 妆 克 : 《 理 人 竹 、 社会 神话 和 民主 », 纽约 ， 
大 文学 出 丰 柱 ， 13 和 相生 ,226 区 .) 于 思 属 氛 有 的 * 目 热 姑 证 和 洁 2 于 入 次 任何 污 焉 , 当 热 无 规 
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于 《自然 辩证 社 ? 所 揭示 的 真理 的 光芒 , 同时 也 毕 诸 妹 委 
然 科 学 发 展 的 伟大 指导 总站; 真正 "可 笑 的 *, 从 和 谷 是 爱 
产 阶 级 偏 抽 ,是 反共 小 开 胡 宛 之 访 的 旦 类 的 用 心 ! 一 一 过 二 江 
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掌 同 物理 学 之 了 疝 的 一般 关 系 同 题 。 我 首先 要 和 
时 尽 可 能 庶 法 不 涉及 有 健 诊 的 折 学 问题 。 

在 古代， 上 几何 学 无 疑 是 持 经 验 的 科学 ， 它 有 氮 旬 原始 的 物理 
学 。 一 个 大 小 可 以 忽 栈 不计 的 物体 ,就 作为 一 个 点 。 一 条 下 线 , 于 
未 用 视线 方向 上 的 一 些 点 来 定 闷 , 贰 末 用 拉 荣 的 线 来 定 疼 。 

在 这 里 ,我们 磁 到 的 各 种 概念 , 弦 象 通 各 所 有 的 概念 一 样 , 都 
不 是 上 昨 接 由 经 验 得 到 的 ,或 者 换血 话说 ,不 是 用 还 辑 力 法 出 经 验 导 
出 的 ,可 是 ,终究 同 我 们 所 感 放 到 的 对 象 直 搂 尖 关 。 在 知识 的 这 种 
状态 下 ,关于 点 ,直线 , 截 段 相等 , 以 及 角 相 等 的 命题 ,同时 也 就 是 
车 着 轩 异 对 象 有 关 的 尼 知 感 筑 的 站 题 。 

由 亚信 们 理解 到 ， 这 种 几何 的 大 部 分 命题 都 能 用 纯粹 人 巡 辑 方 
法 从 少数 被 称 汶 公理 的 命题 推导 出 来 时 ， 它 就 变 成 了 数学 科学 。 
数学 是 这 样 一 门 科 学 ， 洗 只 研究 按 … 定 规则 建 记 起 来 的 给 定 对 象 
之 问 指 逻 辑 关 第。 

在 科学 的 共 趣 东山 两 ， 关 对 的 推导 和 脏 与 有 主要 地 位 。 国 为 不 


”| 比 冯 故 表 在 档 标 出 版 的 5 新 评论 stNewe Rundscheown), 1925 备 1 朋 导 ,15 一 20 
页 。<4 网 王 古 姜 浏 数学 评论 %* [Revists Mafemaricw Hispano-Americang} 1926 年 之 绢 
1 看 ?2 一 76 页 上 人 司 进 它 的 拉丁 次 译 误 。 汶 纪念 请 巴 切 去 斯 巷 创 越 韭 获 几 何 一 百 周 年 ， 
强 因 斯 岂 性 把 本 奖 的 德 交 平稳 周到 苏联 ,; 这 里 转 详 自 荔 腾 千 学 院 折 然 科 堂 中 与 梳 术 时 
研究 所 编 的 论文 党 “强国 斯 出 和 物理 数学 思想 的 发 展 2 (站 二 人 WP Pasewmwe 
Wo 1962 年 ， 区 斯 科 ， 苏 联 豆 淮 院 出 版 社 , 5 一 9 页 。 
一 一 捉 译 者 
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依赖 于 于 些 不 可 靠 的 , 带 有 偶然 性 的 外 那 经 验 , 而 独立 地 去 建站 这 
辑 体 系 , 对 于 大 的 精 种 炉 说 ,总 是 具有 倒 估 禹 往 的 请 战 力 。 

在 儿 何 体系 中 , 只 有 基本 概念 (点 ,直线 , 苓 段 誉 举 ) 和 所 表 公 
理 于 是 几何 的 经 验 起 源 的 证 锋 。 大 们 Wad 


pt 外 而 外 之 ， 太 们 就 习惯 于 把 基本 要 
念 和 公理 看 成 是 “自明 的 ”, 亦 有 地 看 成 是 人 类 精神 所 固有 的 观念 的 
对 象 和 性 质 ; 搂 照 这 种 观点 , 儿 何 的 基本 鬼 念 同 宦 和 营 的 对 象 是 相符 
合 的 ,而 不 论 尺 哪 种 方式 来 咨 定 这 和 急 或 屠 条 公理 ,都 不 可 能 没有 于 
盾 。 可 是 ， 这些 基本 构 念 和 公理 应 用 于 实在 容 体 的 可 能 性 本 身 圭 
成 了 问题 , 正 是 从 这 个 问题 中 产生 了 康德 的 空间 儿 念 。 

物理 学 为 几何 学 拒绝 其 经 验 基础 提供 了 第 二 个 理由 。 控 照 物 
理学 家 对 固体 和 光 的 性 质 所 已 形成 的 更 为 精确 的 观点 ， 和 直 然 务 里 
提 没 有 共 属 性 同 欧 儿 里 得 几何 的 基本 构 念 完全 符合 的 客 位。 固体 
不 能 被 认为 是 绝对 不 变 的 ， 而 光线 实际 上 饭 椒 龙 准 确 地 体现 为 下 
线 ,其 至 一 般 地 也 不 能 体现 为 任何 一 维 的 形式 。 严 格 地 说 来 ,根据 
现代 科学 的 见解 ,几何 学 如 果 单 独 拿 出 来 , 它 总 是 同性 何 经 验 都 不 
符合 的 ; 它 应 当 和 力学 、 光学 等 等 一 起 来 说 明 经 验 。 而 且 , 旗 然 沿 
有 几何 学 的 帮助 ,物理 学 的 定律 就 无 法 表示 , 那 末 几 何 学 就 应 当 走 
在 物理 学 的 前 面 ,因而 几何 学 也 应 当 被 看 作 是 这 样 的 一 门 科学 , 它 
在 还 辑 上 此 于 一 切 经 验 和 一 切 经 验 科 学 。 

十 妃 世 纪 初 ,不 忆 对 于 数学 家 和 哲学 察 ,而 且 对 于 物理 学 家 来 
说 ， 欧 几 里 得 几何 的 基础 也 似乎 是 绝对 不 可 动 搞 的 ， 甚 原因 职 在 
这 里 。 

对 此 还 可 以 补充 说 ,在 整个 十 盛世 纪 期 间 , 如 果 一 个 物理 学 其 
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大 不 特别 关心 认识 论 ， 那 末 上 名 何 学 同 物理 学 的 相互 关系 问题 还 更 
监 简 单 ,更 亚 束 括 , 妈 要 绝对 。 

物理 学 家 不 自沉 地 坚持 的 这 种 观点 
儿 里 得 几何 的 概念 和 和 基本 原理 都 是 自明 芍 ; 
体现 着 线段 的 几何 构 念 ,光线 则 体现 着 直线 。 

汐 了 根本 土改 变 这 种 状 锅 ,必须 进行 巨大 的 工作 ,这 项 工作 差 
不 凶 延 续 了 一 个 世纪 。 杆 得 注意 的 是 ， 远 在 欧 几 里 得 几何 的 框 党 
对 寺 物 理学 电 得 过 于 狐 痰 之前， 这 项 工作 就 已 从 总 粹 的 数学 研究 
坟 面 开刀 了 了 。 川 数 日 最 少 的 公理 来 禽 定 几何 学 的 基础 ,前 经 是 数学 
的 课题 。 在 欧 几 里 得 的 公理 中 , 有 一 条 公理 ,在 数学 家 看 类 ,就 不 
象 别 的 公理 那样 是 直 毛 自明 的 ;: 在 很 长 的 时 则 内 ,数学 家 忆 想 把 它 
妆 帮 到 中 的 公理 中 去 ， 亦 即 想 用 别 的 公理 来 证 明 它 。 这 条 公理 就 
是 所 谓 平 行 公理 。 由 于 为 它 提 供 证 明 的 一 著 努 力 帮 没有 歼 得 性 何 
结果 , 渐 贿 地 人 恒 作 出 了 这 样 的 假 膏 , 认为 这 种 征明 是 不 可 能 的 , 也 
茧 是 说 ， 这 条 公理 不 能 归 厦 到 别 的 公理 中 去 。 如 果 能 建立 一 种 在 
逻辑 上 恤 有 序 后 的 科学 体 季 ， 它 同 欧 几 里 得 几何 的 区 别 在 于 ， 而 
由 促 公 在 于 ,用 另 一 条 公理 来 代替 平行 公理 , 闭 末 , 就 可 以 认为 这 
个 性 设 是 被 证 明了 , 洛 巴 苇 夫 斯 基 (JIo0aseBcrnH) 和 玻 约 (Bolyal) 
人 多 子 分 别 从 不 同 的 侧面 独 下 地 得 出 了 这 各 思想， 于 且 兮 人民 服 地 
实现 了 它 ; 他 们 的 极为 宝 呐 的 功绩 就 在 于 此 。 

比 后 ,数学 家 们 不 能 不 产生 这 样 一 种 信念 , 即 相 异同 欧 玫 里 得 
几何 寿 存 着 的 ， 还 有 别 种 同 它 在 远 辑 上 先例 平 管 的 几何 。 妆 然 也 
就 有 忠生 了 这 群 的 问题 ， 难 道 只 有 欧 儿 里 得 几何 闻 算 是 物理 学 的 基 
础 ;任何 别 种 几何 都 不 行 吗 ” 这 问题 还 以 更 加 明确 的 形式 提 了 出 
米 ， 物 理 但 界 的 几何 完 部 直 坟 样 的 它 究 竟 是 欧 几 里 得 的 还 是 尾 
他 别 种 的 ? 


琢 芝 原则: 欧 
标 有 某 些 记 号 的 固体 


i 
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许多 入 部 争论 过 这 个 问题 有 没有 意义 。 为 了 说 明 这 种 种 论 ， 
ia ol 


mpm 如 果 几 何 的 * 截 向 * 同 自然 田 析 
应 ， 那 未 几何 的 一 切 命题 也 都 具有 说 明 现 实物 体 的 性 质 。 这 种 观 
点 卖 姆 卦 兹 说 得 最 明白 ,可 以 圳 充 一 和 名: 要 是 没有 这 种 观点 , 实际 
上 于 就 不 可 能 通 向 相对 论 。 

可 是 ,从 第 二 种 观点 来 看 ,如 果 在 原则 上 否认 那些 同 几 何 的 基 
本 概念 相对 应 的 客体 存在 , 那 未 ,几何 学 本 身 就 不 能 说 明 实在 客体 
的 任何 状况 。 只 有 几何 学 间 物 理学 一 起 才能 说 明 这 些 状况 。 这 种 
观点 可 能 更 适合 于 已 有 的 物 吾 学 的 系统 叙述 ， 它 已 被 豆 加 勒 特别 
清楚 地 说 过 了 。 按 照 这 种 观点 ,一 切 儿 何 学 的 内 容 都 是 约定 的 ; 要 
解决 究竟 哪 种 几何 比较 好 的 问题 ,就 要 看 在 这 种 假设 中 , 同 经 验 显 
得 最 一 致 的 物理 学 能 “简单 2 到 什么 程度 。 

我 们 认为 第 一 种 观点 最 符合 我 们 的 知识 的 现状。 按照 这 种 观 
点 ,关于 欧 儿 里 得 几何 适用 或 不 适用 的 问题 ,具有 明 稍 的 涵义 。 欧 
几 里 得 几何 象 一 般 几 何 一 样 , 它 有 着 数学 科学 的 特点 ,因为 由 公理 
推导 出 定理 , 首先 是 纯粹 四 辑 的 问题 , 但 同时 它 久 是 物理 科学 , 因 
为 它 的 公理 本 身 就 包含 着 关于 自然 界 客体 的 论断 ， 这 些 论断 的 正 
确 性 只 有 通过 实验 二 可 以 证 明 。 

但 是 我 们 应 该 时 时 记 住 ,有 这 样 一 种 虚构 的 理想 ,以 为 自然 界 
中 实际 上 存在 着 不 变 的 标尺 ; 后 来 知道 ,这 种 想法 要 不 是 完全 不 适 
用 ， 就 是 它 引 对 莫 王 特定 的 自然 现象 才 有 效 。 广 义 相 对 论 已 经 证 
明 ， 这 种 想法 对 于 一 切 从 天 交 学 看 来 不 是 很 小 的 区 域 都 是 不 适用 
的 ， 也 许 量子 论 将 会 证 明 这 种 想法 对 于 原子 大 小 数量 级 的 范围 也 
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是 不 适用 的 。 黎 蝎 合 这 为 这 两 者 各 是 可 能 的 。 
在 几何 学 间 物 理学 相互 关系 的 思想 发 展 上 ， 歼 曼 的 功绩 是 两 


这 个 思想 立即 稚 理 解 了 ,并 且 产 生 了 物理 空间 是 未 是 有 限 的 问题 。 
第 一 ， 黎 巡 大 蛆 地 创立 了 欧 几 旦 得 几何 或 狭义 非 欧 几何 都 无 法 丰 
比 的 更 为 普 帝 的 此 何 。 这 就 是 他 所 创 站 的 * 禾 曼 ” 几 何 。 这 种 几何 
(也 象 狭义 非 欧 儿 何 那 样 )， 只 在 无 限 小 的 区 域 里 于 同 欧 几 里 得 几 
何 相 一 致 。 这 种 几何 是 把 高 斯 的 曲面 弄 论 运用 到 任意 多 维 的 连续 
区 上 的 结果 。 根 据 这 种 更 一 般 的 儿 何 学 ， 空 间 的 度 规 的 性 质 以 及 
在 非 无 限 小 区 域 里 安排 无 限 个 无 穷 小 的 不 变 体 的 各 种 可 能 性 ， 都 
不 是 完 双 由 几何 公理 来 决定 的 。 黎 曲 并 没有 为 这 个 结论 而 困 恼 ， 
也 注 有 断 首 自己 的 体系 在 物理 .上 是 无 意义 的 ， 他 反而 得 出 这 样 大 
胆 的 思想 ,认为 物体 的 几何 关系 可 能 是 由 各 种 物理 原因 , 即 由 各 种 
力 决定 的 。 

由 此 ,他 用 纯粹 数学 推理 的 方法 ,得 出 了 关于 几何 学 同 物理 学 
不 可 分 割 的 思想 ; 七 十 年 后 ,这 个 思想 实际 上 体现 在 那个 把 几何 学 
同 引 力 论 融合 成 为 一 个 整体 的 广义 外 对 论 中 。 

黎 曼 儿 何 后 来 由 于 引进 和 勒 维 - 契 维 塔 的 无 限 小 平行 移动 的 概 
念 而 获得 更 各 简 半 的 形式 ， 魏 耳 和 爱 芽 顿 又 进一步 推广 了 黎 曼 理 
论 ， 希 望 在 扩大 了 的 概念 体系 中 找到 电动 力学 定律 的 根据 。 不 论 
这 些 企图 会 得 到 什么 样 的 结果 ,即使 在 现在 ,就 已 经 有 大 量 的 根据 
可 以 说 : 从 非 欧 几何 发 展 起 来 的 思想 是 极 共 富 有 成 果 的 。 


ee 


对 薛 定 评 工 作 和 海 条 伯 - 玻 恩 
工作 的 评价 


， 一 一 1926 年 4 月 26 日 给 上. 获 


多 谢 你 的 来 愉 。 我 确 代 ,通过 你 的 关于 量子 条 件 的 公式 表述 ， 
你 已 作出 了 决定 性 的 进展 ; 我 同样 确 惜 , 海 森 伯 - 玻 恩 的 路 线 已 经 
走向 歧途 。 在 他 们 的 方 类 中 , 体 柔 的 可 加 性 条 件 不 能 得 到 满足 。 

现在 ,我 发 现 一 个 必须 考虑 的 事实 , 它 玫 乎 可 以 排除 元 球面 踊 
的 存在 ,， 这样， 我 差不多 相 凡 ,我 建议 的 实验 将 得 则 否定 的 结果 。 
原则 上 , 它 可 以 以 下 列 方式 最 简单 地 实现 : 


根 巍 身上 
Li /| 一 区 全 于 co 的 记过 名 


的 于 四 交 时 
光 搬 


发 射 方向 丸 对 应 于 望远镜 能 平 面 上 的 一 点 。 由 一 个 粒子 沿 及 
方向 发 射 的 射线 , 要 末 射 到 望远镜 , 要 末 射 不 到 望远镜 (二 者 必 居 
其 一 ); 当 粒 子 速度 和 程 差 之 亲 有 适当 的 关系 时 , 干涉 必定 会 被 破 
坏 , 可 是 我 不 相 借 这 一 点 。 光 栅 的 衍射 象 一 种 拒 动 那样 起 作用 ,但 
没有 强 到 足 避 破坏 实验 的 证 明 能 力 。 


号 译 自 莫 定 总 , 普 朋 克 、 爱 因 斯 坦 , 党 伦 慈 ;* 关 于 让 动 为 学 的 通 入 和 集 * (Schro- 
dinger, Planck, Einstein, Lorentz. Brisfe ztr Metlenpechaonik),， 将 许 布 拉 和 购 
(二 .Przibraim) 编辑 ,1963 年 , 维 孔 的 ，Springetr 版 , 20 页。 标题 是 我 们 吉 和 的 。 一 一 
编译 意 
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关于 量子 力学 的 哲学 背景 
回 题 同 海 释 伯 的 谈 放 (报道 六 


[上 路 2 

1926 年 者 天 , 我 上 指 海 森 伯 --- 一 编译 者 」 应 洲 向 这 个 著名 的 
团体 [ 指 当 时 德国 粕 林 大 学 物理 系 --… 编 译 者 」 讲 新 的 其 于 力学 ， 
而 且 因 为 这 是 我 带 一 次 有 机 会 吉 风 这么 多 有 着 的 人 ， 我 很 用 心地 
把 当时 这 个 景 不 合 传 统 的 理论 的 构 念 和 数学 基础 说 明 清 楚 。 我 显 
然 已 经 使 爱 因 斯 坦 发 生 兴 趣 , 四 为 化 邀 我 同 他 一 道 走 回 家 , 以便 我 
们 计 岂 更 评 细 地 讨 诊 这些 痢 的 思想 。 

在 路 上 ,他 问 子 我 的 学 习 和 及 前 的 研究 情况 。 我 们 一 到 家 ,他 
研 凡 一 个 同 我 最 近 工 作 的 哲学 宵 尼 有 关 的 问题 开始 了 这 次 谈话 。 
“你 向 我 们 雷 的 ， 听 起 米 极 其 离 和 奇 。 人 你 假定 原子 里 面 存 让 要 电 了 于 ， 
性 这 样 做 可 能 是 完 全 正确 的 。 伍 是 你 拒绝 痊 谍 它们 的 轨道 ， 芭 使 
我 们 能 名 观 舍 到 电子 在 云 室 中 的 径 进 。 我 非 币 想 更 劣 地 了 听 听 你 提 
出 这 种 奇 竺 假定 的 理由 。” 

我 当时 一 定 回答 : 我们 不 能 观 佬 釉 原 子 芋 面 阿 电 了 于 轨道， 但 
是 一 个 原子 在 放电 时 所 发 出 的 辐射 能 使 我 们 菲 断 出 它 的 电子 的 
频率 和 相应 的 振 贺 。 巷 至 在 比较 老 的 物理 学 中 ， 波 数 和 拓 轻 誉 蝎 


吕 ” 迹 是 爱国 斯 二 于 1926 在 春天 同 W. 海 森 伯 一 次 谈话 的 报道 。 这 个 报道 ,以 济 
森 伯 本 大 回忆 的 形式 故 才 在 他 晚年 所 的 < 物理 学 度 共 他 一 一 遭遇 和 谈话 【人 ,Hise3- 
berg: Physics and Beyond ——— FRCONRIers gnd Conversdtions, A. 4. PomeTrans 次 评 ， 
从 就 eorge 和 jn 种 Unwin 公司 出 硬 ， 寺 1 着 备 }) 一 书 中 的 第 荆 全 “基于 力学 以 点 同 
爱 因 斯 坦 的 一 欣 恋 话 民 325 一 1926 年 关公 一 的 页 。 标 题 吓 我 们 加 的 。 一 一 编译 者 
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出 还 征 可 以 用 来 疏 元 电子 的 轨道 。 底 然 一 个 好 站 
可 观察 的 量 为 依据 ,于 是 就 以 这 些 是 为 限 ， pgp 
轨道 的 代 玫 ,我 想 那 读 是 比较 合适 的 。> 

爱 因 斯 坦 反 豚 说 :<“ 难 道 你 是 认 芙 地 相信 只 有 可 观察 量 才 应 当 
进 藉 物理 理 诊 吗 ?? 

“你 处 理 相对 论 不 正 是 这 样 吗 ”我 有 点 惊讶 地 问 道 。“ 你 上 华 英 
还 曾 强 调 过 这 一 事实 ,说 绝对 时 则 是 不 许可 的 ,仅仅 因为 绝对 时 间 
是 不 能 被 观察 的 ; 而 只 有 在 运动 的 参照 系 或 静止 的 肉 照 条 中 存在 
的 时 锅 读 数 才 同时 间 的 确定 有 关 。” 

爱 因 斯 坦承 认 ,“ 可 能 , 我 是 用 过 这 种 推 辑 。 但 是 这 仍然 是 毫 
无 意义 的 ,一 个 人 把 实际 观察 到 的 东西 记 在 心中 ,会 有 启发 性 帮助 
的 , 我 这 样 说 , 也 许 能 钥 更 加 灵活 地 解释 它 。 但 是 在 原则 上 ,试图 
单刀 可 观察 量 来 建立 理论 , 那 是 完 至 错误 的 。 实 际 上 , 恰恰 相反 ， 
是 理论 决定 我 们 能 够 观察 到 的 东 两 。 你 一 定 体 会 到 ， 观 察 是 一 个 
十 分 复杂 的 过 程 。 观 察 下 的 现象 在 我 们 的 有 量度 装 名 中 产生 某 些 囊 
件 。 结 果 ， 进 一 步 的 过 程 飞 在 这 套装 置 中 发 生 ， 它 们 通过 复杂 的 
途 征 最 后 产生 了 下 觉 印象 ， 并 帮助 我 们 把 这 些 感受 在 我 们 的 驴 识 
中 国定 下 来 。 沿 着 这 整个 浴 径 一 一 从 现象 到 它 周 定 在 我 们 的 者 识 
中 一 一 在 我 们 能 够 宣称 已 经 在 最 婚 程 度 上 观察 了 任何 东西 之 前 ， 
我 们 必定 能 能 说 出 白 然 界 是 怎样 起 作用 的 ， 必 定 至 少 用 实践 的 语 
首 知 道 了 自然 规律 。 只 有 理论 , 即 只 有 关于 自然 规律 的 知识 ,才能 
使 我 们 从 感觉 印象 推论 出 基本 现象 。 当 我 们 宜 称 我 们 能 能 观 罕 茶 
种 新 事物 时 ,我 们 实际 上 应 当 是 说 : 虽然 我 们 就 要 提出 同 旧 规律 不 
一 致 的 新 的 自然 规律 ,可 是 我 们 仍然 岩 定 ,这 些 现存 的 规律 一 一 包 
和 从 现象 到 我 们 的 意识 这 整个 途径 一 一 以 这 样 的 方式 起 作用 ,使 
我 们 可 以 优 竺 它们 ,从 琵 冲 可 以 谈论 4 观 娃 到 的 结果 ?。 
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“比如 ,在 相对 论 中 ,我 们 预先 假设 , 好 使 在 运动 的 参照 系 中 ， 
光线 从 时 和 锦 到 观 始 者 眼睛 的 行为 或 多 或 少 总 是 象 我 们 预 朝 了 闻 它 匀 
网 慰 样 。 在 你 胸 理 论 中 ,你 十 分 明显 地 假定 , 光 从 扼 动 的 原子 传播 
到 分 光 镜 或 者 眼睛 的 全 部 机制 ， 正 象 天 们 经 党 所 假设 的 者 样 在 动 
作 的 , 著 就 是 说 ,实质 上 是 按照 雪 克 斯 书 定律 在 动作 网 。 如 里 不 再 
是 这 样 的 情况 ,你 大 概 就 不 能 观 祭 到 任何 你 称 之 为 可 观 娃 的 量 了 。 
你 守 称 你 引进 的 只 是 可 观 刍 的 量 ， 达 统 给 你 试图 提出 鸭 娃 论 假定 
广 一 各 性质。 休 事 实 上 在 假定 上 你 的 理论 在 主要 论 后 上 辐 辐射 现 
象 的 上 H 描 述 寺 不 抵触 。 当 然 , 你 很 可 能 是 对 的 ,性 是 你 不 能 确 情 无 
疑 。 

爱 因 斯 坦 的 态度 使 我 大 乃 一 怀 ， 呈 然 我 觉得 他 的 论据 是 分 人 
信服 的 。 因 此 我 说 : “一 个 好 的 理论 最 多 不 过 是 按照 思维 经 济 原则 
把 观 绎 结果 紧 聚 起 来 , 这 种 思想 无疑 是 回 到 了 上 肪 圩 ,而且 实际 上 ， 
担 况 你 的 相对 诊 决 定性 地 利用 了 互 芭 的 多 念 。 但 是 你 刚才 对 我 研 
的 ,似乎 表明 恰恰 相反 。 我 庶 挎 柱 解 释 这 一 切 呢 ? 或 者 不 如 说 ,你 
自己 完 鞠 是 怎样 想 的 呢 7? 污 爱 因 斯 霸 回 答 如 下 : - 

“这 件 事 说 来 话 共 , 不 过 ,如果 你 高 蔡 ， 我 们 可 以 讲 讲 它 。 瑟 
赫 的 思维 经 济 构 念 可 能 包含 有 部 分 蜂 理 ,但 是 我 党 得 它 的 确 有 上 后 
太 线 清 。 计 我 首先 提出 一 些 对 它 有 利 的 论 活 。 我 们 品 然 挟 通 过 我 
们 的 感觉 来 了 解 世 界 的 。 共 至 小 搂 子 学 说 话 , 学 息 考 的 肝 收 ,他 们 
也 是 如 此 ,通过 一 个 单词 ,上 比如 “ 球 ” 宇 ; 就 认 册 了 对 高 座 复 杂 的 但 
以 荣 种 方式 视 联 系 着 的 午 些 威 觉 印象 进行 接 壕 的 可 能 性 。 他 们 同 
大 人 学 习 这 个 记 ， 寺 有 旦 为 他 们 能 使 自己 理解 而 感到 袖 吓 。 换 条 话 
说 ,我 们 可 以 论证 ,这 个 词 的 形成 ,因而 ' 球 ?这 个 概念 的 形成 ,就 是 
一 种 思维 经 济 ， 它 能 使 孩子 用 商 单 的 办 法 把 那些 棋 复 杂 的 威 谢 印 
象 结 合 怒 来 。 这 里 ,马赫 甚至 也 没有 涉及 这 样 的 问题 :在 传达 过 程 
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能 够 开 姑 之 前 ， 必须 具 特 喇 样 的 心理 秦 
质 或 身体 汪 质 。 刘 都 知道 ,对 于 动 息 ,这 种 过 程 造 败 的 影响 是 非常 
小 的 ,不 了 过， 我 们 现在 不 必 去 谈 它 。 当 时 马赫 也 认为 ， 科 学 理论 的 
形成 ,不 管 泄 样 复 涵 ,是 以 类 供 的 方式 发 生 的 。 我 们 试图 抠 现 宁可 
以 整理 ,把 它们 托 成 一 种 简单 的 形式 ,一 直到 我 们 能 借助 少数 简单 
的 概念 来 描述 可 能 是 很 大 量 的 现象 。 

“这 一 切 听 起 来 是 非常 合理 的 ， 但 是 我 们 仍然 应 该 问 我 们 自 
已; 这 里 是 在 慎 必 意义 上 使 用 心理 经 济 原 则 的 。 我 们 所 考 志 的 完 
中 是 心理 上 的 经 济 还 是 还 辑 上 的 经 济 呢 也 就 是 说 ， 我 们 所 指 的 
究 蕊 是 现象 的 主观 方面 还 是 现象 的 客观 方面 呢 ? 这 个 孩子 形成 概 
您 “ 球 ? 的 时 候 , 他 思 这 个 横 念 把 复杂 的 感觉 印 银 结 合 起 来 ,他 是 冬 
用 纯 耕 心理 .上 的 简化 呢 y 还 是 这 个 球 实际 上 是 存在 的 呢 ? 瑟 表 也 
许 会 回答 ， 这 着 各 话 表 示 完 至 相同 的 事实 。 俱 是 他 这 样 说 可 喜 完 
至 错 了 。 首 先 ,，“ 这 个 球 实际 上 是 存在 的 ”* 这 一 断言 也 包含 一 些 在 
将 率 会 出 现 的 种 种 可 能 的 感 渴 肝 象 的 陈述 。 那 未 将 来 的 可 能 性 和 
期 鹿 训 构 友 了 我 们 的 实在 的 一 个 很 重要 部 分 ,完全 不 可 彼 忽 略 掉 。 
此 外 ,我 们 应 当 记 性 , 由 感觉 印象 推断 和 构 仿 和 事物 , 是 我 们 一 切 思 
想 的 基本 上 先决 条 件 之 一 。 因 此， 如 果 我 们 所 要 想 说 的 只 是 感觉 印 
象 ,我 们 就 一 定 要 摆 腹 我 们 的 语 训 和 思想 。 换 各 话说 ,马赫 多 区 有 
扎 知 格 了 这 样 的 事实 :这 个 世 愉 实际 土 是 存在 的 ,我 们 的 三 党 肥 银 
是 以 客观 事 牺 为 基础 的 。 

“我 并 不 希望 以 -一 个 实在 论 的 一 种 朴素 形式 的 拥护 者 的 上 时 份 
出 现 ; 我 知道 这 些 是 很 国难 的 呵 题 ,不 过 男 一 态 面 ,我 认为 马赫 关 
于 观察 的 柚 您 也 玉 朴 素 了 。 他 外 装 和 载 们 元 全 正确 地 理解 观 寻 " 这 
个 词 的 意思 ,并且 点 为 这 就 使 他 不 必 去 辨别 "客观 的 ?现象 和 “主观 
的 : 现象 。 难 怪 他 的 原则 有 这 样 一 个 可 疑 的 商业 上 的 名 称 :“ 思 继 
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经 济 `。 他 的 简单 性 这 一 观 你 在 我 看 素 也 并 里 杖 规 
律 的 和 尚 音 狂 也 是 一 种 客观 事实 , 而且 正 确 的 慨 念 体系 (screme) 必 
须 使 这 种 蚀 音 性 的 主观 方面 和 和 客 规 方面 保持 平衡 。 但 这 是 一 个 很 
困难 的 任务 。 我 们 不 如 回 到 你 的 演讲 轰 。 

“恰好 是 因为 我 们 正在 讨论 前 回 题 , 我 非常 怀疑 , 你 的 理论 会 
有 一 天 使 你 陷于 困境 。 我 想 更 详细 地 说 明 这 一 点 。 在 进行 观察 间 
时 候 , 你 所 作 所 为 , 好 人 象 一 切 都 能 上 照旧, 也 就 古 说 ,好 和 象 你 还 能 使 
用 旧 的 描述 语言 。 可 是 在 郑 种 情况 下 , 你 也 得 说 : 在 云 室 中 , 我们 
能 够 观察 到 电子 的 路 径 。 同 时 ,你 又 宜 称 ,在 原子 望 面 没有 电子 的 
路 从。 这 显然 是 胡扯 ， 因 为 你 大 稚 不 可 能 单单 佬 限制 电子 在 其 中 
运动 的 空间 的 办 法 来 取 洽 这 路 径 。 

我 竭力 为 新 的 量子 力学 辩护 。“ 我 们 一 时 还 想 不 加 该 用 尝 样 
的 语 襄 来 讲 原 子 里 面 的 过 程 。 固 然 我 们 有 了 一 种 数学 的 语 首 ， 那 
识 是 一 种 确定 原子 的 定 态 或 者 从 一 个 状态 到 另 一 状态 的 路 了 迁 可 能 
性 的 数学 体 条 ,但 是 我 们 还 不 知道 一 一 至 步 一 般 说 夹 不 知道 一 一 
怎样 把 这 种 语言 同 古典 物理 学 的 语 癌 联系 起 来 。 当 然 ， 如 果 我 们 
首先 下 把 这 种 理论 用 于 实验 ， 我 们 就 需要 这 种 联系 。 因 为 到 要 做 
实验 的 蛙 候 ， 我 们 总 是 几 和 传统 的 语言 来 谈论。 气 以 我 确实 不 能 宣 
称 我 们 已 经 “理解 了 ”量子 力学 。 我 假定 这 个 数学 体系 是 行 的 ,但 
是 到 目前 为 止 还 没有 建 辽 起 同 传统 适 冶 的 联系 。 在 这 件 事 当 有 做 
到 之 前 ,我 们 不 能 希望 不 带 内 在 了 矛盾 好 去 谈 诊 云 室内 的 电子 路 径 。 
因此 ,要 解决 你 所 捉 出 的 困难 ,大 概 还 为 时 过 早 。 

爱 因 斯 坦 说 : “很 好 ， 我 接受 这 个 意见。 在 儿 年 之 办 我 们 会 再 
谈论 它 。 但 是 ,但 许 我 可 以 向 你 提 另 一 个 问题 , 象 你 在 演讲 中 所 锐 
束 的 ,量子 力学 有 了 哺 个 不 同 的 方面 。 一 方面 ,如 玻 尔 本 人 所 正确 强 
调 过 欧 , 它 解 薄 了 原子 的 稳定 性 ; 它 使 得 间 样 的 形式 懂 葡 重 现 。 肋 
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一 方 看 ,人 它 解 统 了 自然 界 和 的 告 特 移 不 连续 性 各 在 守恒 性 ,这 是 洁 我 
们 注视 内 炬 屏 上 的 内 光 时 十 分 清楚 地 观 宫 到 的 :一 磁 两 个 方面 显然 
是 连结 在 一 起 曲 。 在 你 的 量子 力学 让， 你 对 这 两 方面 都 应当 加 以 
考虑 ,上 比如 ， 当 你 弄 到 原子 发 射 光 时 ， 研 该 这 样 考 虎 。 你 能 竞 算 
出 定 坊 的 分 立 能 最 值 。 这 样 你 的 理论 就 能 句 说 明 茶 些 形式 的 稳定 
性 ,这些 形 并 第 此 不 能 连续 地 合 和 ,而 必须 有 一 定量 和 值 的 差别 , 井 
且 似 乎 是 龙 铝 产 终 不 断 收 进 的 。 但 是 发 射 淆 时 出 现 了 什么 号 * 你 
知道 ,我 前 提出 , 当 一 个 原子 从 一 个 稳定 的 能 值 突然 际 到 下 一 个 稳 
定 能 值 , 它 上 发 射出 能 量 差 象 一 个 能 包 一 样 , 这 就 是 所 谓 光 量子 。 在 
那 种 情况 下 ， 我 们 有 了 一 个 特别 清楚 的 关于 不 连续 性 的 典型 。 你 
认为 我 的 想法 正确 肥 或 者 ， 你 能 够 以 更 精确 的 方式 来 描述 从 一 
个 定 态 到 另 一 个 定 态 的 跃迁 吗 ?” 

在 我 的 回答 中 ,一定 说 过 这 样 的 一 些 孝 :“ 玻 尔 营 经 教导 我 ,我 
们 不 能 者 传 统 的 概念 来 描述 这 种 过 程 ， 于 加 是 说 不 能 作为 时 间 和 
宏 间 中 的 过 程 来 描述。 关于 这 一 点 ,当然 我 们 讲 得 很 少 ,事实 上 我 
们 一 点 也 不 知道 。 在 现 赃 自我 不 能 说 ， 我 是 否 应 当 相 慨 光 量子 。 
鲍 射 十 分 明显 包 舍 着 不 连续 的 因素 ， 这 就 是 你 所 说 的 光量 子 。 砾 
一 方面 ,也 有 一 种 连续 的 因素 , 此 如 和 王 于 涉 现 家 中 所 出 现 的 那样 ， 
用 光 的 波动 理论 来 描述 要 商 单 得 多 。 但 是 ， 你 同 量 子 力 学 对 这 些 
极 共 困难 的 问题 有 什么 新 的 说 法 , 那 当 然 是 完全 正当 的 。 我 相信 ， 
我 们 至 少 可 以 希望 ,量子 力学 总 有 一 天 会 说 点 什么 的 。 

“比如 , 我 可 以 设想 , 如 果 我 们 考查 一 个 原子 同 别 的 原子 或 加 
射 场 发 生 作 用 时 的 能 量 起 伏 ， 我 们 就 会 得 到 有 趣 的 答案 。 如 果 能 
量 的 变化 必须 是 址 连续 的 , 旬 我 们 由 你 的 光量 子 诊 记 预 期 的 导 作 ， 
瑞 末 这 各 起伏， 或 者 用 更 精确 的 数学 术 话 订 说 ,这 种 均 方 起 伏 
Cmean square fluctuation) 就 会 比 能 量 连 续 变化 的 更 大 。 我 倾向 于 
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朝代 量子 力学 会 寻 发 较 太 的 值 ， 开 且 由 此 确 委 闻 不 连续 性 。 闻 
方面 ， 千 让 实验 由 出 现 的 连续 因素 则 应 当 棒 民 考 二 许 我 们 成 
当 把 从 一 个 定 配 到 另 一 个 定 态 的 跃迁 设想 和 作 电 县 中 的 许多 渐 和 兴 
《Jaae-o 弛 镜头。 这 种 变化 不 是 突然 的 一 一 一 帆 画 面 当 第 二 幅 画 
面 进 信 基点 时 就 逐渐 消失 ， 这 样 使 得 两 幅 画面 有 一 段 时 间 证 在 一 
起 ,分 不 清 这 个 碧 个 。 同 样 ,很 可 能 有 个 中 和 间 状 态 , 在 这 种 状态 中 ， 
我 们 无 冉 雍 峻 原 子 守 蛙 是 在 上 面 一 个 状态 还 是 在 下 面 一 个 状态 。” 

“你 是 在 薄 洒 上 行走 ,” 爱 因 斯 地 警告 我 。 “因为 你 突然 讲 起 关 
于 自然 界 我 们 知道 些 逢 么 ， 而 不 再 讲 自 然 界 实际 上 在 于 什么 。 在 
科学 中 ,我们 应当 关心 的 只 是 自然 界 在 于 付 么 。 非 巩 可 能 ,你 我 对 
直 然 办 的 了 解 天 不 相 则 。 但 是 谎 会 对 那样 的 问题 忠 兴 趣 呢 ? 从 许 
只 有 你 和 我 。 对 所 有 别 的 人 粹 说 ， 那 完全 是 无 美 滩 村 的 事 。 换 名 
话说 ,如 果 你 的 理论 是 正确 的 , 你 早退 总 会 省 诉 我 ;, 原子 从 一 个 定 
态 转 到 另 一 个 定 态 的 时 候 , 它 在 于 但 么 。 

* 岂 许 如 此 ”我 会 这 样 回答 。“ 但 是 在 我 看 来 ,你 使 用 语 谨 似 
平 有 点 本 严格 了 。 可 是 我 仍然 要 率 认 ,我 现在 饭 能 谤 的 每 一 件 剖 ， 
听 起 求 都 会 象 是 厅 价 的 辩解 。 因 此 还 不 如 让 我 们 等 着 具 了 原子 理 诊 
会 念 样 发 展 轻 。” 

爱 因 斯 坦 怀 疑 地 看 了 我 一 下 。“ 在 这 么 多 关键 问题 还 完 双 滩 
有 解决 网 时 尽 , 你 怎么 能 够 对 你 的 好 论 填 的 有 这 pp 

在 我 作 思 加 管 之 前 , 我 一 定 想 了 好 长 时 间 。“ 正 象 你 一 样 , 我 
相信 自然 规律 的 简单 性 具有 一 种 客观 的 蛙 征 ， 它 并 非 具 是 是 维 经 
济 的 结果 。 如 果 自 然 界 把 我 们 8 引 向 极其 疝 单 而 美丽 的 数学 形 
式 一 一 我 所 说 的 形式 是 指 假 设 、 公 至 等 等 的 贯彻 一 至 的 体系 一 一 
3 向 前 大 所 未 见 过 的 形式 ,我 们 就 不 得 未 认为 这 些 形式 是 “所 ' 的 ， 
它们 是 显示 贡 白 然 界 的 鞭 正 特征 。 也 许 这 些 形式 还 包括 了 我 们 对 
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卓然 界 的 主观 关系 ， 它 们 反映 了 我 们 自己 的 区 
是 ,我 们 永远 不 能 由 我 们 自己 来 达到 这 些 形式 
给 我 们 的 ,仅仅 这 一 事实 就 有 力 弛 提示 我 们 ,我 们 一 定 是 实体 本 身 
的 一 部 分 ,并 非 只 是 我 们 关于 实在 的 思维 的 一 部 分 。 

* 你 会 帮 对 我 由 谈论 简单 性 和 美 而 引进 了 暴 理 的 美学 标准 ,我 
坦白 承认 ， 我 被 自然 界 向 我 们 显示 的 数学 体系 的 简单 性 和 美 强烈 
地 吸引 任 了 。 你 一 定 也 有 这 样 的 夏 觉 :自然 界 突然 在 我 们 面前 展 
开 这 些 关 系 的 儿 乎 全 人 项 忌 的 简 诗 性 和 完整 性 ,而 对 此 ,我们 中 座 
也 没有 一 点 准备 。 这 种 事 觉 完全 不 同 于 我 们 在 峙 别 出 色 地 完成 了 
一 项 指定 工作 时 所 感到 的 那 种 喜 翌 。 这 是 一 个 理由 ,说 明了 为 什么 
我 希望 我 们 所 讨论 的 问题 会 以 这 样 或 那样 的 方式 来 解决 。 在 目前 
情况 下 ,数学 体系 的 这 种 简单 性 有 进一步 的 后 果 , 郊 就 是 它 应 当 有 
可 能 想 轧 许多 实验 ， 而 这 些 实验 的 结果 是 能 驶 事先 由 理论 加 以 预 
测 的 。 如 果 囊 实 上 有 实验 证 实 这 些 预 测 , 那 末 , 认 为 这 个 理论 在 这 
一 特殊 领域 内 淮 确 地 反 师 了 自然界, 该 是 没有 什么 可 怀疑 的 了 ,” 

爱 因 斯 地 同意 ,实验 的 检验 当然 是 任何 理论 的 有 效 性 的 一 个 
必 不 可 少 的 上 先决 条 件 。 但 是 一 个 大 不 可 能 什么 事 都 去 试 一 试 。 这 
就 是 为 什么 我 对 你 关于 简 全 性 的 音 见 如 此 万 兴趣 的 原因 。 可 是 ， 
我 却 永 远 不 会 说 我 茂 正 懂得 了 自然 规律 的 简单 性 所 包含 的 意思 。” 

经 过 一 段 相 当 长 的 时 间 谈 诊 物 理学 中 导 理 标准 的 作用 之 后 ， 
我 告 酬 了 。 我 下 一 次 见 到 爱 因 斯 坦 ， 是 一 年 站 以 后 在 布鲁塞尔 的 
索 耳 未 会 议 {Solvay Congress] 上 ,在 那个 会 上 ,量子 理 诊 的 认识 诊 
基础 和 哲学 基础 再 一 次 成 为 最 热烈 过 论 的 主题 。 
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我 现在 考 败 现 您 的 来 全 写 ， 困 为 假 规 中 我 二 外族 行 去 了 了 。 说 
瀑 情 ,时 第 今 人 感到 困难 , 但 必定 仍然 存在 着 这 样 的 情况 : 和 在 拟 议 
符 报 告 中 ， 我 说 不 出 什么 和 在 我 看 来 是 有 春 交 的 东西 。 所 以 我 不 得 
不 这 点 ,而 让 这 样 的 大 去 作 报 告 ,他 能 讲 一 些 别 大 何不 知 诈 网 有 吉 
光 的 东西 。 您 大 构 会 同意 这 个 谢绝 的 理由 。 我 为 了 要 找 皇 引力 和 
电 斑 之 问 的 英 系 弄 得 自己 疫 备 不 卉 ， 不 过 我 现在 深信 ， 到 日前 为 
止 , 我 和 别 大 在 这 个 方向 上 所 作 的 探索 都 是 豪 无 结果 的 。 

我 愿意 向 您 水 认 , 自 旋 的 电子 是 无 可 怀疑 的 。 查 是 ,从 内 部 来 
了 解 它 的 必然 性 ,下 前 还 是 希望 不 大 .本 在 这 些 对 和 碟子 规则 和 作 和 裸 麟 
闷 是 的 新 波 试 中 ， 我 最 满意 的 是 庄 定 这 的 表述 方式 。 但 轧 那 里 所 
引进 的 波 场 是 能 骼 以 于 维 乱 标的 空 叶 移植 到 3 维 或 4 维 坐 标 空间 
的 ， 海 森 们 - 犹 喇 区 的 理 记 我 加 然 椒 得 不 佬 候 , 但 是 我 却 圆 不 到 用 
起 和 网 气味 。 


Fe 


Q@ 译 自 < 爱 因 斯 志 - 索 末 非 适 信和 集 > 德 文 版 ，1968 年 ,107 -108 页 。 标 题 吓 我 们 
加 的 。 一 一 编 详 者 

国 “ 指 梁 未 非 于 1926 年 8 月 S 日 给 受 因 斯 坦 的 售 。 壳 未 非 在 这 封 信 中 和 邀请 爱 因 
斯 组 凤 蓝 尼 黑 作 掌 玉 报 告 。 信 的 最 后 还 讲 到 :" 爷 大 概 己 经 把 自 施 电 子 〔 那 总 不 可 喜 少 
的 ! ) 编 排 到 广 浆 和 相对论 里 而 去 了 了 吧 ?这 该 是 相对 诊 的 最 大 胜利 .” 一 编 详 者 

图“ 了 .AM. 犹 拉克 道 过 1928 年 建立 的 以 他 命 有 的 电子 波动 方 笃 实 现 了 这 一 
点 。- 一 编译 者 
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-一 一 1926 年 11 月 28 日 给 六. 索 末 菲 的 管 多 


我 的 较 好 的 自我 痛经 同 我 心 日 中 的 懒汉 进行 了 绝望 的 半 兆 。 
但 是 因为 这 个 较 好 的 自我 是 比较 明智 的 ,也 是 比较 软 阴 的 , 它 已 经 
作 了 让 步 , 所 以 我 现在 不 能 为 赣 尼 黑 的 报告 提起 葵 来 .@@ 上 迹 这 场 
斗 等 进行 得 多 人 么 激烈 ,你 在 斗 竺 过程 中 是 一 清二 禁 的 。 

苹 定 让 理 诊 的 这 些 成 就 留 下 了 巨大 的 印象 ,虽然 我 不 知道 , 它 
比 老 的 量子 规则 是 不 是 要 讲 出 更 多 的 东西 ， 即 讲 量 某 些 符合 实际 
事件 一 个 方面 的 东西 。 穹 惕 是 不 是 和 惧 的 人 们 已 接近 解决 这 个 达 了 
呢 ， 我 寡 ]: 一 篇 小 作品 给 您 ， 其 实 它 不 过 是 往日 的 希望 的 一 个 雅 
致 的 坟墓 而 已 ， 

爱 丁 蜂 的 节令 的 确 充满 了 非 几 的 智慧 。 但 是 我 不 能 同意 这 样 
的 类 向 ， 即 把 和 白 然 规律 仅仅 理解 为 区 分 包含 在 共 中 的 情 襄 和 不 所 
合 在 其 中 的 情况 的 一 种 分 类 纲目 (Ordnungsschemata)。 重 且 他 还 
把 相对 论 过 分 地 说 成 是 吐 辑 上 的 必然 ， 这 也 是 应 当 反 对 的 。 上 帝 
俊平 也 能 下 决心 创造 一 个 绝对 静 下 的 以 入 来 代替 相对 论 性 的 以 


全 译 自 < 爱 因 斯 坦 一 索 林 非 通信 束 * 知 去 版 ,1968 年 , 109 一 110 页 。 标 题 是 我 们 
加 的 。 一 一 纺 详 省 

区 ” 素 玉 非 干 9 好 年 0 月 31 晶 络 爱 因 斯 坦 依 ， 再 深蓝 请 他 去 基尼 黑 讲 学 。 戈 
1920 从 地 月 开始 , 索 末 非 就 六 请 绽 因 斯 册 去 莫 度 显 讲 学 ,前 后妈 历 了 五 年 之 入, 中 阅 
有 过 合并 反复 ,站 果 纺 未 实现 。 其 小 有 一 个 政 涪 性 的 原 国 ， 就 是 莫 尼 黑 当 时 是 希特勒 
的 得 穴 , 是 德国 让 疯 斯 势力 的 太 本 营 。 一 一 入 这 者 

喇 ” 指 或 丁 顿 的 < 空间 ,时间 和 引力 ?站 .号 Eddington: Spare, Time and Gravi- 
fatweny。 索 来 非 在 认 月 4 明 的 迟 中 议 他 为 这 率 闻 “随和 阴 了 + 说 证 有 一 本 书写 得 如 
此 之 好 .” 一 一 篇 泽 者 
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这 种 意义 上 来 安排 以 太 时 ， 这 一 点 特别 关系 到 爱 杆 疗 完 哟 倾向 于 
哪 种 信仰 ; 因为 一 个 绝对 的 两 数 村 于 以 太 终 完 同 样 合适 。 和 慎 得 
注 半 人 的 是 ， 在 天 少数 [人 的 J] 头 丘 中 是 没有 评价 这 种 事态 的 器 
各 的 。 
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对 量子 力学 的 评价 


一 -一 1926 年 12 月 4 日 给 旭 下 芭 有 的 信息 


[上 略 ] 

量子 力学 固然 是 堂 候 的 。 可 是 有 一 种 内 在 的 志 首 告诉 我 ， 它 
还 不 是 那 筑 实 的 东西 。 这 理论 说 得 很 多 , 但 是 一 点 也 没有 和 置 正 使 
我 们 更 接近 这 个 “ 恶 魔 ”的 秘密 。 我 无 论 如 何 深 代 上 帝 不 是 在 据 散 
子 。 三 维 空间 中 的 波动 ,它们 的 速 庶 基 受 执 能 《比如 和 粮 皮 和 解 ) 制约 
国人 Re 我 正在 进行 非 党 吃力 的 工作 ， 要 从 已 知 的 三 苑 相对 诊 的 
位 分 方程 推导 出 当 作 和 奇 点 来 看 待 的 质点 的 运动 方 在 。 


全 译 自 《 琉 思 - 芝 国 斯 姐 通 殿 和 集 ?, 组 的 ， 宙 和 kerf， 伯 7 年 甘 广 服 , 31 页 。 标 曙 
娘 我 们 加 的 。 

之 封 入 和 的 一 个 片断 , 玻 思 于 195S 年 7 月 16 纤 在 伯 尔 足 国际 相对 府 讨 论 会 上 的 报 
上 尘 « 物 理学 和 相对 论 »*r 引 用 过 ,风帆 的 文集 4 我 这 一 代 的 物理 学 » (Physics nn MY Gren- 
eration)， 伦 六 ,Pergamon，19565 年 英文 版 ,204 页 。 担 那 上 面 注 明 改 国 斯 进 乃 悄 的 日 
期 号 1925 车 机 月 12 日。 一 一 编译 者 
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正好 在 二 再 年 前 午 电 闭 上 了 他 的 眼睛 。 我 们 觉得 有 必要 在 这 
样 的 时 刻 求 纪念 这 位 杰出 的 天 二 ,在 他 以 前 和 以 后 ,都 还 没有 大 能 
象 他 那样 地 决定 着 西方 前 上 思想， 研究 和 实践 的 方向 。 他 不 仅 作为 
某 些 关键 性 方法 的 发 明 者 来 说 是 杰出 的 ， 而 是 他 在 善于 运用 他 那 
时 的 经 验 材料 主 也 是 独特 的 ， 同 时 他 还 对 于 数学 和 物理 学 的 详细 
证 明 方 法 有 惊人 的 创造 才能 。 由 于 这 些 理 和 由， 他 应 当 受 到 我 们 的 
收 潍 执 的 算 敬 。 可 是 ,和 牛 邮 之 所 以 成 为 这 样 的 人 物 , 还 有 上 比 他 的 天 
闻 所 许 订 的 更 为 重要 的 东西 ， 那 就 是 因为 命运 使 他 处 在 人 类 理 逢 
的 历史 转折 点 上 。 江 了 清晰 地 看 到 这 一 点 ,我 们 必须 明白, 在 牛皮 
以 前 ,大 深 有 -一 个 基干 物理 因 朵 性 的 完整 体系 ,能 够 表示 经 验 姓 界 
的 任何 深 击 畦 征 。 

无 疑 ,古代 希腊 作 天 的 唯物 论 者 坚持 主张 :一 切 物 质 事件 都 应 
当归 缚 为 一 桑 列 完 圣 有 规律 的 原子 运动 ， 而 不 名 许 把 任何 生物 区 
态 志 作为 独立 的 原因 。 而 旦 无 疑 笛 卡 儿 按 他 自己 的 方式 重新 探索 
过 这 个 问题 。， 们 在 当时 它 始 终 不 过 是 一 个 大 胆 的 奢望 ， 一 个 哲学 
学 派 的 成 问题 的 理想 而 下 。 在 牛顿 以 前 ， 还 沪 有 什么 实际 的 结果 
来 支持 那 种 认为 物理 因果 关系 有 完整 链 茶 的 信念 。 

全 这 在 要 因 斯 塌 于 i927 年 为 纪念 牛 晤 下 世 二 形 司 件 而 写 的 文章 ， 最 初 发 表 在 
柏林 自然 科学 » 周刊 (GerniyyenscHarem15 送 , 273 一 276 页。 这 里 译 自 “思想 
和 见解 »,253 一 261 页 . 


爱 萨 克 。 年 顿 LTSaac Newtonj， 英 国 物 理学 家 和 和 数学 家 ， 生 于 1642 年 过 月 25 
日 ;这 于 327 年 3 月 29 日 。 一 一 回 理 省 
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咎 贤 的 日 标 是 要 回 管 这 样 的 门 题 : 有 没有 这 样 一 条 简单 的 规 
则 , 当 所 有 天 体 在 茶 : : 瞬 间 的 运动 状态 已 知 时 zs 能 丰 
地 计算 出 我 们 赤 阳 孙 中 天 体 的 运动 x 他 磁 : 学 采 
从 省 从 “和 布 喇 过 (Tycho Brahe) 的 观测 结 昌 本 算出 来 的 行星 运动 
的 经 验 定 律 ， 而 这 就 需要 解释 .由 同 然 ;, 这些 定 律 对 行星 如 何 丝 术 
上 虽 返 动 电 加 感 作 了 先 洲 的 四 苔 : 轨道 的 椭圆 形 ， 守 径 在 租 等 时间 
六 扫 过 相等 的 面积 ， 长 轴 有 局 公转 局 期 之 问 的 英 乏 。 但 是 这 些 定律 
帮 不 狂 足 因 末 性 解 果 的 要 求 。 它 们 是 三 条 逻辑 上 上 狐 让 的 规则 ， 痢 
没有 揭示 两 在 的 棚 互 关系 。 第 三 条 定律 下 能 简单 地 、 定 量 地 移 有 
到 太 有 阳 上 坊 外 的 基 他 中 心 体 上 (还 如 ,行星 绕 赤 阳 公 和 转 的 周期 间 卫 昨 
经 行星 诈 转 的 局 期 之 间 兰 无 关系 )。 但 是 , 最 重 竖 的 一 点 是 : 这 些 
定律 涉及 的 是 丈 个 适 动 ， 上 不足 体 丢 的 运动 状态 怎样 规定 那个 在 
时 间 上 紧 绰 在 它 后 面 的 运动 状态 ; 按 我 们 现在 的 说 法 ,它们 是 积分 
定律 而 不 征 微 分 定律 。 

兵 有 微 分 定律 的 形式 示 能 完全 满足 近代 物理 学 家 对 因果 狂 的 
贾 求 。 繁 分 定律 的 明晰 角 们 是 牛顿 最 伟大 的 理智 成 就 之 一 。 当时 
不 仅 知 要 这 种 的 念 ,而 及 还 需要 一 种 数学 的 形式 体 凶 ,这 种 形式 体 
系 当 时 只 是 一 种 初步 的 ， 还 需要 得 到 成 体系 的 形式 。 和 牛顿 在 微 祝 
分 里 也 找到 了 这 种 形式 。 在 这 里 我 们 不 必 去 考查 菜 布 尼 蒋 是 否 也 
疙 立地 组 斑 了 这 种 数学 方法 。 无 这 如 何 ， 对 毕 顿 来 说 ， 把 这 秘方 
法 搞 得 更 完 状 ,是 绝对 必要 的 ,因为 只 有 这 种 方法 才能 为 他 提供 表 
述 他 的 思想 的 工 其 。 

俩 利 略 已 经 在 认识 运动 定律 上 作 了 一 个 意 疼 重 夫 的 开端 。 他 


QD 今天 任何 人 都 知道 , 对 从 这 种 经 验 上 确定 的 执 道 来 发 现 这 些 定律 ， 需 要 何等 
字 勤 的 劳动 。 己 是 很 少 有 人 李 细 想 过 开 普 得 从 去 观 的 较 道 一 一 如 从 地 球 上 所 驱 说 到 的 
运动 一 一 推出 实在 的 轨道 所 用 的 卓绝 的 方法 了 。- 一 - 原 注 
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确 地 说 , 是 一 个 后 点 ) 在 不 受 具 他 物体 的 
自由 落体 在 引 为 场 中 的 竖 直 沫 度 陵 着 时 间 均 身 增加 3 
许 会 以 为 大伯 利 略 的 发 现 到 牛顿 的 运动 定律 只 是 走 了 很 小 的 一 
步 。 但 是 应 当 注 意 , 上面 这 两 条 陈述 都 是 讲 的 整个 运动 ,而 牛顿 的 
运动 定律 划 回 答 这 样 的 问题 ;在 外 力 的 必用 下 ,质点 的 运动 状态 在 
一 个 无 限 短 的 时 间 内 应 该 如 何 变 化 * 愉 有 考虑 到 在 无 限 短 的 时 间 
内 发 上 符 了 人 计 么 (微分 定律 ), 牛顿 地 得 到 一 个 适用 于 和 任何 运动 的 公 
式 。 他 有 从 当时 已经 高 度 发 展 的 静 力 学 由 或 来 了 力 的 概念 。 只 有 在 
引进 质量 这 个 新 概念 之 后 ,他 才能 把 力 和 加 速度 联系 起 来 ,说 来 奇 
怪 ， 这 个 新 概念 的 支社 车 吓 一 个 腊 构 的 定义 。 令 天 我 们 已 经 非常 
习惯 于 去 形成 那些 相当 于 徽 商 的 酸 念 ， 以 至 我 们 现在 很 难 再 理解 
那 种 由 二 次 极限 过 程 而 得到 普 源 的 微分 定律 所 需 更 的 非凡 的 抽象 
能 力 了 ,而 在 这 个 过 程 中 ,还 必须 创造 出 质量 的 概念 。 

志 是 运动 的 因果 沟 念 还 远 没有 完成 。 因 为 只 有 在 力 是 已 知 时 
才能 由 运动 方程 得 出 运动 。 牛 顿 设 想 ， 作 用 在 一 个 物体 上 的 力 是 
由 一 切 同 该 物体 离 得 是 能 近 的 物体 的 位 置 所 决定 的 ， 这 种 思想 无 
疑 是 受 了 行星 送 动 定律 的 启发 。 只 有 在 这 种 关 有 建立 起 来 以 后 ， 
才 得 到 了 关于 运动 的 完整 因果 构 合 。 大 家 都 知道 ， 持 巾 怎样 从 开 
普 贰 的 行星 运动 定律 出 发 解 块 了 引力 和 问题， 着 量 由 此 发 现 了 作用 
在 星球 上 的 推动 力 和 引力 在 本 质 上 是 析 加 的 。 正 是 这 种 

”运动 定律 和 引力 定律 
的 结 人 台 构 成 了 一 个 琳 妙 的 思想 结构 ,通过 这 个 结构 ,就 有 可 能 根据 
在 一 特定 颇 问 所 得 到 的 体系 的 状态 ， 计 算出 它 在 过 去 和 未 来 的 状 
态 ， 只 要 一 切 事 件 都 是 限于 在 引力 的 影 啊 下 发 生 的 。 后 顿 的 概念 
体系 在 运 辑 上 的 完备 性 就 在 于 ， 一 个 体系 中 各 个 物体 的 加 速 遮 的 
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崔 一 原因 就 是 这 些 物体 本 身 ， 

以 这 里 鄙 向 要 说明 的 基础 为 委 据 , 牛 额 蕊 切 地 解释 了 行星 , 卫 
量 和 赴 星 的 运动 ,直至 共 最 徽 末 的 细节 ,同样 出 解释 了 汗 冰 和 地 球 
的 进 动 一 一 这 是 无 比 辉 粕 的 陡 绎 成 就 。 天 体 运 动 的 琛 四 就 是 我 人 
在 日 贡生 活 中 非常 熟悉 的 重力 ， 这 个 发 现 必 然 络 人 己 转 别 深 烈 抢 
抽象 。 

日 是 和 后 懒 移 成 就 的 重要 性 ， 开 不 限于 为 实际 用 Ab 
了 一 个 可 用 的 和 逮 辑 十 分 人 满 从 的 基础 ;而 旦 旺 到 十 九 刀 纪 末 , 它 
一 芒 是 理论 物理 学 领域 中 每 个 工作 者 的 纲领 。 一 切 特 理惠 件 都 要 
追 潮 到 那些 服从 尘 顿 运动 定律 的 物体 ， 这 只 查 把 力 的 定律 加 以 扩 
充 , 使 之 适应 于 被 车 查 的 畏 况 就 行 了 。 牛 上 顿 自 己 合 试图 把 这 个 纲领 
用 于 光学 ， 人 假定 光 由 屠 性 微粒 组 成 。 在 和 牛 晤 运动 定律 用 到 和 连 组 分 
布 的 物体 坊 后 ， 甚 至 连 光 的 波动 论 也 和 用 了 站 晤 运动 定律 。 后 下 
的 运动 方程 也 是 热 的 分 子 运 动 论 的 崔 一 基础 ， 这 不 仅 汶 天 们 发 现 
能 最 和 守恒 定律 作 了 思想 滩 备 ， 而且 还 导致 一 种 将 至 最 后 的 顷 帮 都 
已 经 证 实 了 的 气体 理论 ， 以 及 关于 热力 学 第 二 定律 的 本 质 的 一 种 
更 为 课 列 的 看 法 。 电 学 和 磁 学 的 发 展 宪 沿 着 和 牛 晤 的 路 线 前 进 匠 至 
近 伐 (带电 的 和 磁性 的 实物 , 超 班 作用 力 )。 甚 至 由 法 拉 第 和 者 更 斯 
韦 斯 发 动 的 电动 力学 和 光学 的 革命 ， 也 完全 是 在 牛 思 想 的 影 辆 
下 发 生 的 ， 这 一 音 合 是 牛顿 以 后 理 座 物 理学 中 第 一 葡 重 天 的 基本 
不 展 。 者 克 斯 老 、 玻 有 耳 普 曼 和 开 耳 难 融 租 和 不厌 其 烦 地 把 电磁 场 和 
它们 的 动力 学 相互 作用 归 绪 为 假想 的 连续 分 布 质 点 的 机 被 作用 。 
但 是 , 由 于 和 这些 努力 没有 成 获 ,， 吗 过 至少 没 有 任何 显 清 的 咸 效 , 肥 
入 有 从 十 蕊 世 纪 末 叶 以 来 ,我 们 的 基本 观念 便 有 了 逐渐 的 变 草 : 理论 
物理 学 越 出 了 牛顿 的 框 子 ， 这 个 框 子 在 将 近 二 百年 中 给 予 科 学 忒 
稳定 性 和 思想 指导 。 
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幅 ,因此 我 想 花 点 了 时间 求 谈 “ 谈 这 个 问题 。 

1 午 焉 钼 姓 召 明 蛋 地 尽力 把 他 的 体系 表现 为 由 经 验 必 然 地 
决定 的 ， 持 夺 尽 力 使 他 引用 那些 不 能 直接 涉 及 对 象 的 概念 的 数 晶 
民 可 能 地 少 ; 尽 究 如 此 ， 他 还 古 创 六 了 绚 对 空间 和 绝对 时 间 的 构 
全 。 因 为 这 个 绿 克 ， 近 年 来 他 常常 受到 批评 。 但 是 在 这 一 点 上 站 
颜 巧 竺 别 地 髓 终 椒 浴 的 。 他 已 经 认识 到 ,可 观察 的 几何 量 ( 质 点 彼 
上 比 之 问 的 路 离 2 和 它们 在 时 间 中 的 进程 ,大 不 能 从 物理 方面 完备 地 
表征 延 动 。 他 以 薪 名 的 旋转 水 桶 实验 来 证 明达 一 点 。 因 此 ， 除 了 
物体 和 随时 间 变 化 的 焉 离 凡 外 ,还 必须 有 坊 一 种 决定 返 动 的 东 四 。 
他 认为 ;这 种 -东西 < 就 是 对 于 绝对 完 回 ”的 关 邓 。 他 蜡 得 ,如 时 他 
的 运动 定 和 要 有 和 任何 意 交 ,空间 屿 必须 具有 -- 种 物理 的 实在 性 ,就 
旬 和 质点 和 它们 的 距离 的 实在 性 一 样 - 

对 这 一 点 的 和 祖 林 了解, 配 显 示 了 和 后 顿 酌 智 营 ,也 骑 做 了 他 的 理 
论 昨 哆 避 。 因 沟 这 一 理 认 的 檀 辑 结构 ,如果 经 右 这 个 杀 姑 的 概 舍 ， 
无 鲜 会 届 加 仿 大 潢 意 ; 在 那 种 情况 下 , 愉 有 那些 同 知 觉 的 美 双 完 至 
潮 禁 的 东 四 (质点 ,距离 ) 才 会 进入 这 些 定律 。 

于 .5| 川 奢 如 和 表 搂 的 和 凤 时 传递 的 超 距 作用 力 来 厅 示 重力 的 
效应 ， 是 同 我 们 在 日 党 生活 中 开 悉 的 大 多 数 过 程 不 相符 的 。 对 于 
这 个 反对 意见 ;站 邮 指 出 : 他 的 引力 相互 作用 定律 ， 着 不 认为 是 最 
终 的 解释 ,而 居 是 从 经 给 中 归纳 出 来 的 一 条 规则 。 

I 物体 了 亲 重 量 条 惯性 古 由 同一 个 量 ( 它 的 质量 ) 来 决定 和 的 ， 
对 于 这 个 极 共 慎 得 注意 的 事实 ， 牛顿 的 理论 并 没有 作出 解释 。 半 
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顿 自己 意 记 到 这 一 事实 是 很 奇特 的 。 

这 三 点 注 有 一 点 能 算 作 对 这 个 理论 的 逻辑 上 的 反 晓 。 在 鞭 和 和 
意义 上 来 说 ,这 不 过 是 表示 科学 家 在 为 用 概念 去 完备 地 .统一 地 和 擎 
担 自 然 现 象 而 进行 的 斗 等 中 那些 汽 有 有 得 到 注 足 的 愿 世 

释 认 为 是 整个 还 诊 笔 理学 纲领 的 牛 同 天 袁 更 斯 者 
的 电学 理 诊 那 里 受到 了 第 一 次 打者。 不 移 体 之 间 的 
电 的 和 磁 的 相互 作用 , 考 丰 是 好 时 传递 的 超 距 作用 ,而 是 由 -一 种 以 
有 限 速度 通过 空间 传播 的 过 程 所 引起 。 按 照 法 拉 第 的 概 仿 ， 除 了 
质点 及 其 运动 以 外 ,还 有 一 种 新 的 物理 实在 , 那 就 是 场 。 最 世人 
们 计 持 力学 的 观点 ,试图 把 场 解 释 为 一 种 充 汉 空间 的 既 想 媒质 《以 
大 ?了 的 力学 状态 【运动 的 或 者 应 力 的 状态 )。 但 是 当 这 种 解释 旧 经 
顽强 的 努 方 而 人 苏 然 无 效 时 ,大 们 恒 逐 渐 地 习惯 于 这 样 的 观 空 了 , 攻 
认 流 “电磁场 ?是 物理 实在 的 最 终 的 不 能 再 简化 的 成 分 。 我 们 应 当 
威 谢 日. 赫 落 ， 因 为 他 使 场 的 概念 干 脆 摆 腕 了 出力 学 的 构 念 武 库 
而 来 的 一 切 队 碍 。 我 们 也 应 当 波 谢 H. A. 族 伦 兹 ， 冯 为 俱 使 场 的 
概念 摆脱 了 易 质 的 切 体 ;按照 洛 丛 兹 ,唯一 留 下 来 可 坟 作 为 场 的 基 
体 的 东西 就 是 物理 上 的 内 虚空 间 《或 以 术 ), 而 这 个 空间 即使 在 生 
梳 力学 中 也 不 是 完全 没有 物 至 必用 的 。 认 识 到 这 一 点 以 后 ， 提 也 
没有 人 相合 让 接 而 即时 的 超 距 作用 了 ， 甚 至 在 引力 的 范围 内 怒 是 
如 此 ， 虽 然 由 于 秀 乏 足 各 的 实际 知识 ， 关 于 引力 的 场 论 还 溉 有 请 
禁地 揭示 二 来 。 和 牛顿 的 超 距 作用 力 的 假说 一 旦 被 搜 淹 ， 电 磁场 理 
论 的 故 展 也 就 导 莉 了 这 样 的 企图 想 坟 电磁 的 路 线 来 解释 千帆 御 
送 动 定律 ， 也 就 是 想 用 一 个 以 场 论 为 直 础 的 更 加 精确 的 运动 定 刊 
来 代 赫 牛 略 运动 定律 。 虽 然 这 种 努力 向 未 完全 成 功 ， 但 是 力学 的 
基本 概念 已 经 不 租 被 认为 是 物理 世界 体系 (physical cosmos) 的 基 
本 组 成 了 。 
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考 克 斯 书 和 洛 修 战 的 理论 不 可 和 避免 好 会 导致 性交 棚 对 论 ， 狭 
义 相 对 论 钱 然 放弃 了 绝对 同时 性 观念 ， 也 就 排除 了 超 距 佚 用 力 的 
存在 。 由 这 一 理论 可 知 ; 质量 不 是 一 个 不 变 的 量 , 而 是 依 顿 于 ( 实 
际 上 是 利 当 于 7 所 含 的 能 量 。 它 也 表明 , 牛 师 的 运动 定律 只 能 认为 
是 对 低迷 才 有 效 的 极 展 定律 它 建立 入 E 


广义 相对 论 成 为 场 论 纲领 发 展 中 的 最 后 一 步 。 从 量 上 来 说 ， 
它 对 牛 峰 的 学 说 只 作 了 很 小 的 修改 ,但 是 在 质 上 却 是 很 深刻 的 。 悍 
性 ,引力 ,以 及 物体 和 时 钟 的 度 规 福 状 ,都 归结 为 单一 的 场 的 性 质 ; 
这 个 场 本身 也 假设 是 取决 于 物体 的 ( 牛 额 的 引力 定律 的 推广 ,或 者 
说 得 更 恰当 些 ， 象 泊 松 所 表述 的 相当 于 牛顿 引力 定律 的 场 定律 的 
推广 )。 因 此 宏 间 和 时 间 被 据 夺 了 的 并 不 是 它们 的 实在 性 ,而 是 它 
们 的 因果 的 绝对 性 一 一 即 只 起 影响 而 不 县 影响 的 这 种 绝对 性 一 一 - 
牛顿 为 了 用 公式 表述 当时 已 知 的 定律 ， 不 得 不 把 这 种 绝对 性 强加 
给 它们 。 广 义 的 惯性 定律 取代 了 牛顿 运动 定律 的 作用 。 这 个 简短 
的 说 明 是 以 表明 ,牛顿 理论 的 元 素 怎 样 让 位 给 广义 相对 论 , 上 述 三 
个 缺点 从 而 怎样 得 到 克服 的 。 在 广义 相对 论 的 框 子 里 ， 运 动 定律 
看 米 似 乎 能 够 从 相当 于 牛顿 的 力 定律 的 场 定律 推出 来 。 只 有 当 这 
个 目标 完全 达到 了 , 才 有 可 能 谈 到 纯粹 的 场 论 。 

在 一 种 较为 形式 的 意义 上 来 记 ， 千 晤 力学 也 为 场 沦 开 有 了 道 
路 。 抬 牛顿 力学 应 用 于 连续 分 布 的 质量 ， 必 然 仿 导致 翁 微 分 方程 
的 发 现 和 应 省， 这 种 方程 第 一 次 为 场 论 的 定律 蕉 备 了 语言 。 就 这 
种 形式 而 论 ， 和 牛顿 的 微分 定律 概念 为 后 来 的 发 展 构成 了 第 一 个 决 
定性 的 步 怠 。 

到 此 为 止 ， 我 们 所 说 的 是 我 们 甘于 自然 过 程 的 观念 的 至 部 进 
展 , 它 可 以 认为 是 生 晤 思想 的 一 种 有 有 系统 的 发 展 。 但 是 , 当 改 善 声 
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人 
经 显示 出 这 整个 概念 体 柔 下 用 的 局 限 性 ， 尽 管 这 人 
例 中 己 经 取得 巨大 成 就 ， 分 天 我 们 仍然 认为 这 个 是 纵 桩 洋 
翅 法 殉 服 的 。 许 多 物理 学 家 断 言 一 一 而 且 有 有 评 多 有 利于 他 们 交 有 
力 论据 一 一 在 这 些 事实 而 前, 不仅 微分 定律 , 而 且 因 果 律 本 身 《 直 
到 现在 ,这 昨 一 切 自 然 科学 的 终极 的 基本 假设 ) 也 已 经 破产 了 。 其 
至 巡 要 建立 一 个 能 同 物 理事 件 无 歧 羡 地 对 应 的 室 间 -时 间 结 构 的 
可 能 性 也 要 否定 了 。 一 个 力学 体 柔 只 能 具有 分 立 的 稳定 能 最 慎 或 
稳定 状态 一 一 正如 为 经 验 儿 平 直接 表明 的 那 榜 一 一 初 看 起 来 似乎 
很 难 从 运用 微分 方程 的 场 论 中 推导 出 来 。 德 布 罗 意 - 套 定 讶 太 法 
在 某 种 意义 上 是 具有 场 论 的 特征 的 ， 它 确实 推算 出 只 存在 分 立 的 
状态 ,这 同 经 验 事实 取得 惊人 的 一 臻 。 它 得 到 这 个 结果 ,是 由 于 在 
微分 方程 的 基础 上 考虑 了 导 殊 的 共振 条 件 ， 他 十 它 必须 放 奔 大 点 
的 定位 和 严格 的 因此 律 。 谁 慑 开 今 天 疡 定 这 样 的 同 题 : 因 采 律 和 
微分 定律 这 湖 生 和牛 赂 的 自然 观 的 终极 前 担 契 不 古 一 定 要 放 拜 呢 ， 
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对 于 量子 理论 的 意见 
一 一 在 第 五 次 索 耳 未 会 议 上 的 发 言 中 


我 应 当 要 求 大 家 原谅 ,我 将 在 讨论 中 发 痛 , 而 不 能 为 县 子 力学 
的 发 展 带 来 实质 性 的 贡献 。 尽 管 如 此 ， 我 还 是 翅 意 谈 一 点 一 般 的 
看 法 。 
由 于 对 量子 理论 应 用 领域 的 不 同 估价 ， 可 以 从 两 种 观点 来 看 
待 这 理论 。 我 想 用 简单 
的 例子 来 研究 的 正 是 这 P 
些 观点 。 
没 S 是 一 个 江 光 屏 ， ~ 人、 | pa 
在 它 上 面 开 一 个 不 大 的 O 
孔 O( 岂 图 站 ,而 P 是 一 S 
个 大 中 径 的 沾 球 面 形 的 
照相 胺 片 。 假 定 电 子 党 
着 第 头 所 指示 的 方向 落 
和 和 迹 光 屏 人 S 上 。 这 些 电 
子 的 一 部 分 穿 过 扎 上 0. 区 1 
帆 于 筷 小 ;而 电子 具有 洒 度 ,因此 它们 启 甸 地 分 布 在 所 有 的 方向 从 


{DD 这 是 爱 因 斯 所 于 1927 年 0 月 下 和 外 在 布 负 塞 尔 举行 的 索 开 未 {Solyay) 第 五 
次 物 趣 讨论 会 上 的 党 育 。 征 这 光 舍 上 ;, 爱 四 斯 出 第 一 控 公 开间 过 了 他 同 取 琶 和 泵 为 首 
的 可 本 哈 祖 淮 大 相 对 本 的 观 臧 , 这 个 发 言 记 荡 在 # 在 二 27 年 0 及 224- 一 此 日 索 是 未 轿 
际 物理 组 织 直 持 的 第 五 次 物理 学 家 布鲁塞尔 会 议 上 的 报告 和 讨论 入 3 (1928 百 巴 敢 
cantiec-WYillars 出 版 ),253 一 .26 作 ， 题 名 & 电 子 和 和 兴 子 3 LEiecirons ef Photonsy， 这 
里 转译 自 * 避 因 斯 进 科 学 若 作 集 ? 才 文 贱 ,第 了 着, 1965 年 ， 928 一 5 训 丰 。 杰 文身 熙 为 
凯 生 志 译 。 一 一 编 装 
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而 作用 在 胶片 上 。 
把 这 过 程 看 成 是 一 个 几乎 化 宜 曼 到 3 处 经 受 
了 衍射 的 短 种 罗 意 波 的 搁 述 方式， 对 量 迁 旋 的 了 成 是 其 


同 的 。 和 在 扎 扎 的 另 一 面 ， 产 生 了 球面 旋 而 传 措 到 有 晓 片 上 。 这 贞 球 
面 疲 在 己 面 上 的 强度 确定 着 到 达 用 片 上 摧 研 究 的 各 部 分 的 波 的 
县 详 。 

现在 我 们 可 以 米 说 明 羡 种 观点 的 特点 了 。 

1. 第 一 种 观点 。 同 德 布 罗 意 - 才 定 廖 波 相对 应 的 ， 不 是 一 个 
电子 ，iH 是 一 团 分 布 在 罕有 阅 中 的 电子 云 。 基 子 论 对 于 任何 单个 过 
程 是 什么 也 没有 说 舶 。 它 只 给 田 关 于 一 个 相对 说 来 无 限 儿 个 基 元 
过 程 和 的 集合 销 知 刘 。 

2， 第 二 种 观点 。 基 子 论 力 图 完备 地 描述 某 些 单个 过 程 。 溢 
到 让 光 屏 上 的 每 个 粒子 ,不 怀 由 位 置 和 速 府 来 条 征 , 而 古 用 一 个 和 
微小 的 幅 论 和 在 方向 上 有 小 的 散 认 的 德 布 罗 意 ~ 蕉 定 这 波 束 米 描 
述 前 。 这 个 波 东 狐 受 了 衍射 之 后 , 它 的 一 部 分 族 到 及 和 片 王 上 。 

根据 第 一 种 观点 , 即 纯粹 统计 的 观点 ,| 则 1 表示 在 彼 观 靠 的 那 
一 部 分 密 间 (上 比如 膀 片 所 在 的 那个 地 汶 》 有 电子 云 的 一 个 粒子 从 在 
时 几 诸 。 

根据 第 二 种 观点 ,|1? 吉 示 在 所 基 句 时 台 的 靳 一 上 卫 同一 个 特 
定 的 粒子 存在 于 所 给 定 地 万 《 比 妇 底 胶 片 的 地 方 ) 的 玫 秦 。 这 样 ， 
册子 诊 是 县 突 一 些 单个 过 程 ， 兰 且 力 如 充分 地 描述 全 部 的 茜 实 和 
规律 性 。 

怠 下 壕 询 臣 闷 洒 说 ,第 二 种 观点 此 第 一 种 规避 要 彻底 得 多 : 多 
为 和 多 包含 着 根据 第 一 种 鸡 点 具 理 诊所 得 到 的 全 部 结果 ， 而 相 皮 
的 论 斯 却 不 能 成 并 。 只 有 所 第 二 都 观点 内 中 , 才 能 在 理论 上 上 挫 出 ; 
各 丰富 恒定 津 对 于 一 个 基 元 过 程 也 是 成 立 的 。 也 只 有 根据 第 二 称 
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观点 ,理论 才能 解释 盖 革 (Geiger) 和 由 特 (Bethe) 的 实验 结果 。 只 
有 第 二 种 观点 才 紫 解释 ， 为 计 么 在 三 耳 孙 去 窗 硅 
所 形成 的 小 水 珠 几 乎 是 沿 着 直线 分 布 前 

尽管 如 此 ,我 还 是 不 能 不 表示 反对 第 三 种 观点 的 一 些 看 法 。 到 
硫 胶 片 了 的 滥 射 波 没 有 任何 选 定 的 方向 。 如 果 认 为 , | 沙 |; 是 简单 
地 给 出 了 在 被 观察 的 胶片 的 某 一 部 分 在 给 定 的 时 歼 某 个 粒子 存在 
的 几率, 那 末 ,由 此 就 必须 得 出 这 样 的 结论 : 一 个 同一 的 基 元 过 程 
在 胶片 的 二 个 或 者 更 多 个 古方 起 作用 。 然 而 ,认为 对 应 于 | 入 | 的， 
是 改 示 一 定 粒子 存在 于 完 圣 确定 的 地 方 的 几率 、 这 境 的 一 种 解释 
就 必须 以 完 公转 殊 的 超 路 作用 为 前 提 ， 玉 不 允许 连续 分 布 在 空间 
中 大 有 生 同 时 在 胺 片 的 二 个 部 分 表现 出 自己 的 作用 的 波 的 存在 。 

我 认为 ,这 个 异议 并 不 放 奔 下 述 论 点 : 醉 定 请 波 不 仅 拱 述 了 传 
光 过 程 ， 而 且 也 能 够 确定 在 这 个 过 程 的 时 间 亢 粒子 的 位 置 。 我 以 
为 德 布 罗 意 在 这 个 五 向 上 的 尝试 是 有 根据 的 。 如 果 只 从 表 定 刘 波 
来 考 虚 , 那 未 , 就 我 所 知 , 关于 1 的 第 二 种 解释 是 同 相 对 性 的 假 
定 相 了 矛盾 的 。 

我 还 想 扼 要 地 提出 显示 反对 第 二 利 观 点 的 两 种 情况 。 这 个 观 
点 同 多 维 的 慨 念 (位 形 空间 ) 密 切 联 系 着 。 因 为 共有 那样 的 表示 方 
式 才 有 可 能 作 册 符合 第 三 种 观点 的 关于 | 由 12 的 解释 。 我 认为 , 对 
于 这 样 的 鬼 念 的 异议 是 有 原则 性 的 。 因 为 ,在 这 样 的 表象 中 ,一 个 
体系 的 两 种 位 形 《两 种 表象 的 不 同 之 处 上 内在 于 两 个 相同 的 粒子 变 
换 了 地 位 ) 对 应 于 两 个 位 形 空间 的 两 个 不 同 的 点 ,这 就 同 新 的 统计 
学 的 结果 不 各 符合 。 此 外 ,对 于 仅仅 在 近 距 离 起 作用 的 力 , 要 用 位 
形 空 间 米 表示 ,上 比 用 三 维 或 者 四 维 空间 来 表示 ,加 得 更 不 自然 。 


量子 力学 的 真理 性 同 圳 典 光 学 美 不 多 
一 一 1927 征 11 月 9 日 络 入 . 索 未 菲 的 信 自 


我 颇 有 兴趣 地 读 完 了 您 的 理论 ,宇和 护 得 到 的 印象 是 ， 它 确实 在 
厚 则 上 挽救 了 早期 金 虱 的 电子 理论 中 蕊 实 的 东西 。 您 衣 有 到 这 里 
来 ， 实 在 咱 异 。 我 其 由 展 , 如 果 您 是 在 这 里 后 这 些 人 失事, 他们 在 
人 人 事 关 系 上 仿 合 您 较 少 失望 -号 我 认为 ， 就 有 重 物 质 来 说 ， 基 子 为 
学 ”所 含有 的 和 质 理 蔗 不 密 同 不 用 其 于 的 光学 理论 向 样 多 。 它 们 代 
乎 都 是 -种 正确 的 统计 规律 理论 ， 得 对 于 单个 基 元 过 程 还 局 过 这 
分 的 理解 .@ 
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中 评 生 < 过 辐 杀 所 一 索 末 非 通 依 棠 ?> 接 文 版 ，1968 年 ,i111 一 112 页 。 标 题 是 我 们 
加 的 。 一 一 编导 背 

人 索 本 草 于 1927 年 1 月 1B 入 爱 因 斯 出 的 信和 曾 附 圭一 篇 论文 的 摘要 , 这 利 论 
玄 题 名 < 在 浆 米 统计 学 基础 上 的 金属 电子 理论 >。 编译 者 

名 柏林 无 举 特 聘请 需 床 非 为 着 衣 完 的 国 任 者 ， 测 他 谢 疱 了 ， 结 果 由 薛 定 诅 捐 桂 
此 职 。1927 第 7 了 及 但 尼 轩 太 党 选举 校长 , 案 未 非 本 来 是 应 关 当 培 的 , 己 由 于 的 粹 分 于 
的 反对 而 落选 了 .为 此 索 此 非 很 生气 ,后悔 自己 当初 袜 有 去 柏林 。 一 一 自 至 者 

i 改 因 斯 地 这 种 术 府 ， 同 样 表 现在 19 洽 年 吕 有 日 线 日 给 右 未 非 的 依 中 。 李 询 : 
“您 的 关于 玻 动 力学 的 书 我 觉得 是 很 可 和 贰 美的 。 束 个 发 展 昌 然 取 得 巨大 的 咸 就 ， 亿 并 
不 使 我 很 议 瘟 。” 一 一 网 译 者 
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鳃 然 我 们 的 世界 作为 感性 知觉 的 对 象 其 给 我 们 展示 着 现 锭 之 
闻 不 清楚 的 相互 关系 ,而 我 们 的 行动 在 我 们 看 来 邦 是 自 出 的 ,也 就 
是 不 服 基 任何 客观 规律 的 ， 亿 我 们 还 是 感到 需 刻 掀 事 件 解 才 为 必 
然 购 ， 完 全 服从 [因果 性 ?规律 的 、 这 种 需要 无 疑 是 在 文化 收 展 过 
程 中 所 闭 得 的 理性 经 验 的 产物 。 另 方面， 上原 刀 人 根据 同 自己 的 
意志 活动 的 类 比 ， 企 图 把 所 有 发 生 的 事件 都 妇 因 于 某 和 种 看 不 风 的 
精灵 的 意 汉 的 趴 现 。 因 此 ， 英 于 对 得 然 界 作 严 格 因 朱 和 解 姑 的 企 设 
并 不 是 起 源 于 大 类 精神 。 它 是 人 类 理 知 长 期 适应 的 结果 。 

相信 自然 现象 必然 禾 守 因 采 规律 ， 归 根 到 底 仅仅 是 以 有 限 的 
成 就 为 基础 的 ， 这 些 成 就 是 作为 人 类 理 知 为 确立 旧 然 现象 之 间 的 
相 下 关系 所 作 的 努力 的 结果 而 获得 的 。 因 而 ， 这 种 信心 灌 有 绝对 
的 性 质 ，。 酝 到 现在 ,许多 人 人 馈 向 于 不 癌 意 让 然 规律 (不 管 它 们 是 管 
租 的 》 都 是 其 扑 不 破 的 假设 。 认 为 我 们 的 意志 的 表现 取决 于 一 连 
四 事 作 和 的 严格 的 序列 ， 和 大 县 不 相信 我 们 的 行为 是 什么 联系 也 旋 有 
条 ， 巡 对 我 们 末 说 基 不 容易 鬼 。 “人 能 散 他 所 想 做 的 , 但 不 能 要 他 
所 想 览 的 。2? 辐 这 徊 名 萌 对 于 了 骄 做 的 人 类 来 说 是 一 萌 苦 药 。 谁 还 会 
党 认 ,和 近 上 百年 来 , 人 们 不 仅 乔 下 了 这 剂 苦 药 , 而 且 还 感到 完全 习 村 
了 呢 。 虽然 我 们 租 信 ,实际 生活 不 可 能 洛 有 自由 意志 的 妇 想 ,但 是 

山 这 是 爱 因 斯 志 于 1925 年 春天 在 玉 士 让 优 斯 (Javoasi 养病 时 为 同时 在 那里 疗 
着 的 开征 所 作 的 演讲 ., 诽 祝 和 文 未 刊 匡 过, 英 译本 发 表 在 美国 & 圣 路 易 邮 挫 > (St Lours 
Posi- Dispateh) 1928 年 12 月 9 日 的 增刊 上 ,这 里 转 详 自 < 爱 因 斯 坦 科学 著作 集 » 俄 文 


版 ,第 4 凑 ,1957 年 ,， 103 一 i108 页， 一 一 编 主 老 ， 
动 ” 这 是 未 本 华 的 话 ,县 六 斯坦 可 当 引用。 一 一 编译 者 
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其 梧 学 心理 方面 并 说 有 给 因果 性 必然 出 现 的 学 说 可 图 
危险 。 龙 其 是 ,甘于 内 分 泌 和 催眠 状 素 对 局 理 友 应 的 作 
关于 某 些 毒物 的 影响 、 使 得 那些 企图 基 这 方面 世 击 因果 性 原理 的 
反对 论调 邦 宵 再 匿 汪 了 。 

信 天 , 对 这 个 题 盾 不 破 的 因果 性 的 信仰 ,恰恰 受到 了 物理 学 的 
那些 代表 大 物 国威 胁 , 而 这 种 从 作 ,会 经 在 他 们 剖面 ,作为 首 豆 的 
和 能 力 无 只 的 啊 导 指示 着 他 们 的 道路 。 包 这 种 趋势 理应 得 到 一 邯 
有 思 狂 的 人 的 密切 注意 ,为 了 了 解 这 圳 趋势 ,我 们 应 当 对 牧 理 学 的 
基本 和 概 仿 三 至 日 前 的 发 展 , 作 一 个 构 插 和 的 考查 。 

科学 力求 理解 感性 知觉 材料 之 间 的 关系 ,也 就 是 用 概念 来 建 
立 一 种 逻辑 结构 ， 使 这 些 关 系 必 为 逻辑 结果 而 纳 大 这 柱 的 他 辑 结 
构 。 对 构造 至 珊 结 构 的 构 人 六 和 规则 的 选择 是 理由 的 。 只 有 结 采 才 
是 选择 的 根据 。 那 就 是 说 ， 选 择 应 当 造 成 威 性 经 验 材 料 之 问 的 正 
确 基 么 。 

友和 相 ,物理 党 的 发 展 从 科学 以 前 的 四 想 慰 里 异 凡 了 数 、 空间 ， 
时 间 , 物 体 等 概念 ,并 且 以 为 这 些 概 从 已 经 能 州 了 。 放 党 产生 了 了 关 
于 物体 之 间 风 空间 关 承 而 不 学 虑 在 时 间 上 变 屁 的 理论 ， 这 就 是 欧 
几 里 得 几何 ,证 代 希 腊 大 的 不 朽 功绩 在 于 建立 了 从 念 的 第 一 个 踪 
午 体 对 ,说 大 了 某 些 自然 客体 的 行为 。 在 区 几时 得 几何 吝 后 ,接着 
产生 了 关于 物体 的 窒 疝 倍 置 随时 问 变 化 的 理 认 ,这 恕 是 古典 力学 ， 
十 监 广 学 的 原理 是 由 俩 利 上 略 和 和 牛 否 货 定 的 。 欧 玫 里 得 几何 就 是 它 
时 基础 。 这 全 理论 的 建立 ， 朋 和 多 是 为 了 说 明天 体 运 动 。 它 的 主要 
原理 可 以 构 括 如 二 :质点 在 它 同 其 余 所 有 质点 有 足 豆 忠 离 的 时 候 ， 


他 ”这 一 句 , 傻 译 同 英 译 出 人 很 天 ,下 至 有 两 处 价 轴 完全 相反 。 这 里 根据 及 ,Wi. 克 
接 喜 < 发 | 亲 斯 了 忧 2 了 及， WWCark: Bipnstein,， fhe Life and es, 组 区 ,世界 出 版 公司 ， 
1971 年 版 } 久 引 的 片 同 获 译 交 译 出 。 一 一 编译 者 
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作 和 等 速 直 线 运动 。 aii a 于 未 厄 扣 鹏 
以 如 党 讼 运动 ， 它 对 其 信物 体 的 位 置 完 全 决 ; 利加 速度 。 决 
ott tte 关 
于 万 有 引力 的 假说 就 是 这 样 的 假说 之 一 。 它 的 完整 的 数学 表述 是 
由 半 顿 担 出 的 。 

这 种 严格 的 因果 性 纲领 得 到 了 扩大 ,不 只 可 以 解释 狭 关 的 力 
学 现象 。 物 体 中 发 生 的 和 不 蔬 接 局 于 力学 现象 的 其 他 现象 ， 也 收 
成 功 地 解释 为 比较 小 的 物质 的 运动 各 焉 衡 。 聚 集 状 态 和 温 座 的 变 
化 以 下 化 学 变化 就 是 这 样 解释 的 。 把 所 有 过 程 部 归结 为 力学 的 企 
图 ，、 必 然 导 致 原子 论 。 只 要 灸 适当 的 方式 推广 甘于 作用 力 性 质 的 
假说 ,好 象 所 有 现象 就 可 以 这 为 是 严格 服从 因果 性 的 , 霸 县 是 属于 
力学 的 。 

古 乒 希腊 的 怖 大 的 瞧 物 论 者 已 经 说 明了 这 个 纲领 ,他 们 相信 ， 
实在 仅 芍 是 出 质点 组 成 的 ,中 了 拥 牛 额定 玲 发 生 的 运动 以 外 ,质点 
强 有 任何 别 的 变化 。 

泛 循 这 个 纲 售 ,获得 了 给 色 的 成 成 。 天 体力 学 、 技术 力学 、 热 
的 理论 , 晶体 理论 , 巷 宇 化 学 痢 在 这 个 基础 上 区 和 蔬 地 过 深 起 业 了 了 ， 
在 它们 的 方程 小 站 原 则 上 汽 有 碰 到 过 任何 转 全 的 南 难 。 初 看 起 来 ， 
电磁 理论 和 光学 同 近 个 公式 拜 不 孙 盾 .而 下 是 属于 这 个 范畴 的 : 兮 
天 不 变 的 基体 (电子 ,质子 ) 的 存在 ;是 已 经 确认 的 种 实 。 

现在 ,我 们 确实 知道 , 生 顿 的 蕊 本 禾 念 和 假说 , 只 是 某 种 近代 
的 小 理 。 在 人 研究 电 和 光 的 规律 和 对， 第 一 次 产 生 了 建 芯 靳 的 基本 将 
念 的 必要 性 。 在 十 九 征 纪 前 半期 , 光 的 波动 性 质 已 经 很 明显 了 , 它 
个 然 同 慨 想 的 物体 一 一 光 届 大 联系 在 起， 可 是 我 们 对 无 鸭 本 性 
的 知识 合 玲 确 ， 毕 拒 于 些 可 以 不 六 看 地 说 明 洗 们 的 力学 本 性 说 成 
是 泥 以 太 就 人 意 困 难 。 近 照 已 经 提出 的 候 届 ， 以 太 是 物质 实体 的 一 
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个 变种 ， 同 物理 学 的 具 余 “ 拱 得 着 的 有 重 幅 质 > 
结 术 是 ， 出 牛顿 建造 起 来 的 宏伟 大 厦 失 去 秋 它 床 
统一 。 

此 后 不 大 , 鞭 拉 弟 和 有 殉 斯 囊 的 研究 , 担 示 了 电 和 区 之 同 的 帘 
切 隘 了 系 ， 并 且 弄 清楚 了 有 一 个 基本 概念 还 是 经 不 性 事实 的 反对 。 
‘即时 情 递 的 ) 超 距 作 用 力 的 称 念 就 是 这 样 的 概念 。 新 的 基本 概念 
用 场 的 称 念 占 了 它 的 地 位 ,现存 ,一 个 带电 物体 已 经 不 可 能 对 另 
一 个 亿 电 笋 体 直 接 恤 生 作 用 。 筷 由 场 围 着 ， 场 在 时 间 和 空间 上 的 
变化 服 基 自己 的 特殊 定律。 这 个 场 甚至 能 腹 离 物体 。 在 讲 到 场 
时 , 指 的 是 空间 的 能 基 状 态 , 在 数学 上 是 用 连续 西数 猛 可 的, 并且 
同 物 质 同 基本 粒 于 一 样 ,在 物理 学 上 庞 实 和 在 有 的。 不 大 研发 现 ,这 个 
基本 概念 应 当 是 超 结 构 的 , 那 就 是 说 ,电子 和 质子 应 当 被 认为 仅仅 
是 场 的 本 质 . 上 在 兢 的 点 。 私 电磁场 定 律 推出 力学 的 企图 ， 导 致电 
磁力 学 的 建立 。 

这 样 厌 仙 定 了 同 生 后 的 物理 学 原则 上 不 同 的 物理 学 欧 基 础 ， 
同时 在 膛 辑 的 一 舱 性 上 明显 地 超过 午 顿 的 物理 学 。 因 此 ， 相 对 论 
个 过 直 场 论 的 下 一 个 发 展 阶 段 。 相 对 论 指 出， 事件 的 同时 性 没有 
绝对 的 性 质 ， 欧 并 里 得 几何 不 能 准确 她 实现。 物体 相互 排列 的 定 
律 原 来 是 引力 声 的 本 性 ,引力 场 的 规律 性 被 发 现 了 。 

这 笠 , 场 论 驶 动 指 了 时 间 , 罕 加 和 和 物质 等 基本 概 您。 但 是 ， 大 
大 的 一 个 支柱 是 唉 不 动 描 的 : 这 就 是 因果 性 的 假说 。 和 上 自然 界 的 规 
律 是 这 样 的 ,根据 世界 在 茶 一 时 到 的 状态 ,应 当 无 睹 疼 地 得 出 它 在 
过 去 和 未 来 的 其 他 一 可 状态 。 

怪 是 , 琨 在 对 这 梓 理 解 的 因果 性 原 玩 发 生 了 严重 的 怀疑 。 这 些 
怀 钱 并 韦 取 雇 于 学 者 反对 新 的 翅 动 一 时 有 的 痊 息 的 追求 。 那 些 表 面 
上 辐 严 赂 的 因果 性 理 座 相 矛盾 的 事实 , 才 是 引起 剑 疑 的 推动 力 。 显 
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知 ， 最 终 航 判定 为 物理 实在 的 场 , 不 一 定 能 j 些 同 贺 射 和 原子 
络 构 有 美的 单个 事实 。 正 是 在 这 里 ,我 们 袜 到 了 同 题 的 错 绿 复 歼 ， 
靳 的 : 代 的 特 理学 家 正 开 现 出 瓦 大 的 理智 力量 在 斗 委 着 。 

大 家 知道 ,用 柴 外 光 , 尤 其 是 用 伦 守 射线 , 比 用 红 光 或 页 光 , 人 能 
3| 起 能 量 大 得 多 的 基 元 化 学 过 程 。 和 但 让 , 董 要 鸭 不 是 辑 射 装 强 论 ， 
而 是 它 的 颜色 或 频 潜 。 实 验 已 经 证 明 ， 吸 收 物 体 在 基 元 的 吸收 行 
动 中 所 得 到 的 能 量 ， 仅 仅 取 识 于 人 人 射 辑 射 的 频率 。 场 论 不 能 说 明 
这 一 事实 。 捧 照 戊 府 ,能量 的 局 部 琵 中 ,应 当 仅 仪 到 决 于 辑 射 的 强 
度 ,而 次 不 取决 于 辐射 的 频 挛 。 根 据 场 论 ,不 能 理解 为 什么 一 定 颜 
色 的 辐射 总 是 只 能 发 射 或 吸收 确定 的 份 基 (就 能 量 而 言 )。 

泄 子 绕 原 子 枝 谋 转 【《 这 是 自然 秀 里 经 营 通 到 的 现 罕 胸 一 个 例 
子 )》 也 呈现 出 某 种 类 似 的 现象 。 这 些 现 家 对 应 于 和 拘 全 确定 由 能 量 
值 ,如 果 故 迄今 已 被 公认 的 力学 理论 来 观 仁 这些 现 象 , 那 十 绝对 无 
法 理解 的 。 已 经 证 明 ,物质 结构 同 这 些 具 分 均 能 量 信 的 状态 有 
美 。 可 以 高 座 堆 确 地 计算 这 些 结构 和 条 件 的 理论 已 经 建 并 起 来 了 ， 
这 些 理论 就 在 这 种 结构 和 和 条件 下 得 到 改变 。 可 是 ,这些 碧 论 的 特 
征 是 要 辆 和 性 严格 的 固 梨 性; 它们 在 本 质 上 是 一 种 统计 性 理论 。 

其 葡 应 当 说 明 我 们 对 统计 性 理 诊 的 理解 。 统 计 性 定律 在 上 昌 物 
理学 中 也 起 过 重 概 作用。 如 果 在 容 串 中 有 处 于 很 械 的 压力 下 的 气 
体 , 它 通 过 很 小 的 孔 同 其 空 连 接 起 来 , 那 末 有 时 ，, 比 如同 1 秘 钟 ， 
气体 分 子 会 从 容器 转 入 外 部 空间 。 因 此 ， 分子 在 一 各 名 机 网 开 容 
左 的 几率 就 等 于 1/10， 这 是 统计 的 论断 。 可 是 ， 相 到 最 近 还 沪 有 
谁 怀疑 过 ， 气 体 分 子 相互 之 间 以 及 气体 分 于 同 容 寄 辟 之 同 碰 撞 的 
从 确 的 定律 ， 是 这 种 规律 性 的 基础 。 为 了 堆 硝 地 预 阁 分 子 升 么 时 


目下 有 


山 这 一 颁 是 根据 民 . 内, 克拉 克 4 爱 国 斯坦 忧 ? 中 房 3 的 片断 英 堪 文 译 出 的 。 一 - 
锯 译 者 
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候 离 开 笃 厅 的 容 项 ,我 们 在 原则 上 应 当 承 庆 韦 有 这 些 定 符 , 划 且 能 
在 数学 上 描述 所 有 分 子 在 革 一 时 草 的 运动 状态 。 在 这 种 情况 下 ， 
统计 性 定律 具 是 把 严格 钢 因 时 性 定律 和 裤 考 察 体系 原来 的 实在 状 
态 的 不 完备 知识 或 不 淮 确 估计 组 合 起 来 后 结果 。 

扎 照 现代 理论 ,日 然 规 逢 的 基础 不 是 因果 性 的 , 相 及 , 本 质 上 
具有 统计 性 质 。 上 比 妇 ,如果 我 有 几 个 外 在 状态 各 有 原子 ,下 来 它们 
龙 随 着 光 的 发 射 肯 故地 跃迁 到 状态 B. 这 个 原子 在 给 定 的 时 到 实 
际 完成 这 种 跃迁 是 有 确定 的 几率 的 。 即 使 在 这 些 理 论 中 ， 原 于 的 
状态 可 以 高 度 淮 确 地 描述 出 来 (对 纯 我 表示 怀疑 ), 我 还 是 不 能 使 
描 自 然 规律 来 预 划 ， 这 个 或 那个 原子 实际 上 是 在 什么 时 候 跃 迁 到 
状态 吾 的 。 这 这 味 着 原则 上 拒绝 因果 性 。 估 们 断言 ， 一切 日 然 规 
律 “在 原则 上 ?都 是 统计 名 的 ,只是 到 于 我 们 观察 操 作 不 完 歼 ,我 们 
地 受 驴 去 信人 履 严 格 的 因果 性 。 册 

在 帮 圭 了 疾 格 的 因果 性 以 后 ,合理 的 科学 也 能 存在 ,这 种 情况 
本 身 就 很 有 趣 。 此 外 ,不 能 否认 , 放 奔 严格 的 因果 性 在 理论 物理 学 
领域 里 张 得 了 重要 上 成就。 但 是 ,我 应 当 和 承认 ,我 的 科学 本 能 反对 放 
弃 严 格 的 因果 性 。 可 是 上 毕 黄 不 得 不 承认 ， 我 们 着 不 想 理解 这 种 对 
我 们 的 前 斐 来 说 似乎 是 自明 的 严格 因 乐 性 的 要 求 。 

我 不 能 不 提 到 具有 决定 意义 和 永久 性 质 的 最 新 成 就 之 一 。 贺 
射 的 特性 已 经 说 过 了 , 它 导 歼 把 辐射 同 气体 和 上 比较 ,和 缠 射 的 微粒 了 于 
在 光线 方向 运动 ,并 带 有 仅仅 取决 于 加 射 的 闫 色 部 频率 的 能 量 。 同 
料 , 不 处以 前 产生 的 物质 的 波动 理论 , 却 把 波 场 同 运动 着 的 粒子 相 
对 照 。 这 种 类 上 比 的 结果 得 到 了 这 样 一 种 粒子 流 ， 它 的 黑 性 同 光 线 
和 丛 琴 射线 的 于 涉 现象 由 所 观察 到 的 特性 是 一 臻 的 。 这 镍 观 扣 已 


中” 这 一 和 旬 且 根据 民 . WW 克拉 交 爱 因 斯 直 情 ?中 所 引 的 片断 英 译 文 至 出 网 ,一 一 
炉 详 者 
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通过 衍射 山 尺 后 侈 司 妊 一 样 。 在 这 里 我 们 磁 到 的 是 物质 的 新 蛙 
性 ,这 种 特性 不 能 用 那些 至 令 还 滤 行 的 因果 性 的 理论 来 解释 。 


测 不 准 关 系 和 和 交 征 伯 - 玻 尔 的 绥靖 哲学 


一 一 1928 年 5 月 31 日 给 王 . 薛 定 请 的 信和 @ 


我 想 你 已 经 击 中 同 题 的 副 害 名 。 不 错 ， 习 全 意 关 范围 的 循环 
变数 来 限制 Ap 的 数值 这 样 的 适 秤 确 是 很 蕊 如 的 , 马 但 大， 测 不 堆 
甘 系 的 这 样 一 禾 解 释 不 是 很 消 楚 的 。 正 因为 它 是 为 白 四 料 子 击 斌 
想 出 米 的 ， 所 以 它 自然 仅仅 适用 于 韶 各 情况。 你 主张 Pp,# 的 概念 
应 当 放 天 ,如 果 它 们 只 能 其 有 这 样 一 种 “ 动 扒 不 定 的 意义 的话。 这 
在 我 看 米 是 完全 合理 的 。 海 凑 伯 - 玻 尔 的 绥靖 二 学 (Beruhigungsphi- 
或 绥靖 条 教 ， 是 如 此 精心 策划 和 的， 使 它 得 以 向 
那些 信徒 斩 时 提供 了 一 个 舒适 的 软 想 。 那 各 人 不 关 那 么 容易 从 这 
小 软 桃 上 惊 柄 的 , 那 喜 让 他 们 策 兰 吧 。 

但 是 这 竺 宕 教 对 看 的 影响 是 极 小 的 ， 所 以 在 一 工 情 赣 下 我 
总 是 


losophie) 


不 说 : 芋 和 rs, 


‘DD 评 自 状 许 布 拉 姓 (KK. Przibram) 编 的 巷 定 坦 , 兽 郎 殉 , 剖 因 斯坦, 党 伦 北 :* 关 
千 波 动力 学 通信 和 集 * [LBriejfe zur Wellenmechomiin), 1963 年 , 维也纳 ，Springecr 版 , 29 
册 。 本 广 由 总 芝 讨 志 详 , 校 时 党 肥 了 了 MJ.Klein 胸 英 译本 1219367 年 纽约 股 )。 标 租 感 
我 们 吉 的 。 一 一 编者 

他 指 栗 定 衣 对 彼 东 于 1928 年 5 月 23 日 若 他 的 一 匡 迟 的 意见 。 一 一 编者 

全 旷 定 湾 于 3928 年 5 月 413 日 给 玻 和 尔 的 悄 中 ， 对 玻 东 的 < 扣子 恨 讶 和 原子 从 的 
新 腔 展 se 肯 后 科学 TOEUPPESSENICREFeT 1928 和 二 其 24 页] 一文 的 扫 印 本 表示 
谢意 。 他 注意 到 赂 森 伯 的 洗 布 凑 关 对 在 一 些 悟 疯 下 限 租 区 务 两 小 郭 近 的 划 千 状态, 并 
以 理想 气 恒 的 一 个 分 子 的 运动 的 基 变 虽 和 作用 县 这 一 对 共 辆 景 为 鲍 , 天 型 上 昌 的 经 验 概 
您 的 沽 用 弄 妇 ， 这 些 概念 应 竹 用 新 只 十 受 限制 的 概念 怀 孙 来 代 惑 ， 落 引 在 1928 衬 3 
月 22 日 的 辐 依 中 对 此 进行 了 尽 上 又 ,了 认为 证 冯 理 井 付 茂 蛮 有 队 的 概念 ,一切 困 难 可 以 进 过 
豆 六 原理 来 消除 掉 。 一 一 纺 去 
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而 宁愿 说 : 上 或 
而 且 实 际 上 :不 是 ” ,而 是 E( 它 二 是 终极 实在 的 )。 但 是 ， 在 数学 
上 我 还 是 看 不 出 它 的 由 日 来 。 我 的 脑子 现在 是 太 痿 过 了 。 如 果 体 
乐 沧 再 来 看 我 -次 , 那 是 你 的 美意 ,我 当 威 激 不 尽 。 


IN II II el wl 


我 信仰 斯 宾 诺 莎 的 上 之 


我 信仰 斯 宾 诺 忒 的 那个 在 存在 事物 的 有 秩序 的 和 谐 中 显示 邮 
来 的 上 帝 , 市 不 异 仰 那个 同人 类 的 命运 和 行为 上 有 伦 黑 的 上 帝 。 


中 ”这 是 爱 网 拓 翰 对 纽约 犹太 教堂 驳 师 【 拉 比 ) 艺人 特 * 再 耳 德 斯 坦 :Herbert 
Goldstein) 所 提问 题 的 答 捍 。 乡 征 德 斯 地 于 1929 年 4 月 对 日 具 组 约 发 了 一 个 公有 五 
个 词 { 指 莫 立 ) 的 淤 底 电报 到 柏林 , 间 爱 因 斯 起 "你 信仰 上 帝 吗 f 并 要 他 世上 用 电报 问 蔡 。 
终 因 斯 坦 在 当日 就 发 了 同 电 , 第 二 天 (和 月 25 日) 纽约 上 时报? 上 上 发表 了 这 个 电报 。 这 里 
译 自 及 .WwW 克拉 丰 k 醒 因 斯 地 忧 六 中 nald W. Clark: binsiein, The 1 and EC9h 
帮 约 ,世界 击 版 公司 ，1971 第 ,413 页 .标题 是 我 们 加 的。 一 一 编译 者 


关于 科学 的 真理 ” 


(一 )“ 科 学 的 其 理 ” 这 个 省 词 , 如 使 要 给 它 一 个 准确 的 音义 也 
是 困难 的 。 芙 理 " 这 个 辣 的 意 兴 了 贿 着 我 们 所 进 的 宪 介 是 经 验 事 实 ， 
征 数学 命题 ,还 是 科学 理论, 而 各 不 棚 同 。“ 宗 教 的 里 到 ?, 对 我 来 
说 ,是 完全 英 名 其 妙 的 。 

《一 ) 科学 研究 能 破除 迷信 ,因为 它 喜 励 人 们 根据 内 黑 关系 来 
思考 利 观 嵌 事 物 ， 在 一 切 比 较 商 级 的 科学 工作 的 后 背 ， 必 定 有 -一 
利 关 于 世界 的 合理 性 或 者 可 理解 性 的 信念 ， 这 有 点 象 宗教 的 
感情 . 

(三 》 同 深 执 的 感情 结合 在 一 起 的 ,对 经 验 此 界 中 所 显示 纪 米 
的 语 超 的 理性 的 竖 定 以 仰 ,这 就 是 我 的 上 帝 黎 念 。 照 通常 的 说 法 ， 
这 可 以 时 做 泛 和 祁 论 的 "概念 (斯 富 诺 菠 ?。 

《四 )》 记 于 宗教 派别 的 传 线 ,我 只 能 从 历史 上 和 从 心理 学 上 求 
考查 ; 它们 对 于 我 全 汕 有 别 的 意义 。 


DD 这 让 这 册 斯 担 对 一 位 日 本 学 者 所 提问 题 的 答复 ， 发 内 在 19239 年 斩 林 出 版 的 
皮 襄 爱 因 斯 二 30 迪生 口 的 小 霸 子 < 庆祝 五 于 寿 展 ……… 柏林 狐 太 之 去 宗 西 庶 钱 会 歌 献 
Oetementliches... zum Funfoigsten tepurisies.,, Dargebracht TDR der Soncino. 
Geselischaft der Frewnde der rephei， 这 里 译 自 《区 想 和 风 钥 3 261 一 262 而。 


一 一 总 译 者 


空间 -了 时间” 


影 ， 只 有 两 者 的 络 合 才 保 持 独 工 的 存在 。 这 秋生 
间 >, 是 日 前 这 个 条 有 崩 的 主题 。 四 为 这 两 个 概念 相当 难 懂 , 多数 读 
者 展 好 也 许 先 读 一 下 < 相对 论 > 那个 条 目 , 以 恒 对 这 主题 有 一 上 比较 
切 下 的 了 解 。 

我 们 的 一 切 思 想 和 身 仿 都 是 由 感觉 经 验 所 引起 的 ， 它们 只 有 
在 涉及 这 些 威 觉 经 验 时 才 有 意义 。 但 是 另 一 方面 ， 它 们 又 剖 是 我 
_ 们 头脑 的 自 败 活动 的 产物 ; 所 以 它 们 决 不 是 这 些 万 觉 经 验 内 容 且 
逻辑 推论 。 因 此 ,如 果 我 们 要 党 握 抽 伺 观念 复合 的 本 大 ,我 们 障 必 
须 一 方面 研究 这 些 概 念 同 那些 对 它们 所 作 的 诊断 之 间 的 相互 关 
系 ; 另 一 方面 ,我们 还 必须 研究 它们 同 经 验 是 走样 联系 起 来 的 。 

就 倒 爹 彼 此 相互 关系 及 共同 经 验 的 关系 记 涉 及 的 方式 而 论 ， 
科学 的 构 念 体系 同日 党 生活 的 概念 体 对 之 则 并 没有 原则 的 区 别 。 
科学 构 念 体系 米吉 日 常生 活 的 构 念 体 了 对， 并 且 根 据 这 门 科学 的 目 
的 和 和 要求 , 作 了 修改 而 得 以 过 成 。 

一 个 构 念 合 是 普 运 , 它 优 是 否 繁 地 进入 我们 的 思维 之 中 ; 它 同 
感觉 经 验 的 关系 合 间 接 ,我 们 要 了 解 它 的 意 浆 也 就 愈 困难 ; 对 于 弄 
些 我 们 从 音 年 时 代 起 就 用 惯 了 的 科学 尺 前 的 《Pre-scientific》 概念 
素 说 ,尤其 是 和 如此。 试想 一 起 那 些 网 "“ 何 处 “和 何 时 “、“ 何 疼 -  、 和 妹 


心 ” 这 是 爱 困 斯 坦 为 < 英国 百科 全 着 > (Encyciopaedia 局 NGCG) 所 写 的 < 符 间 -~ 
时 间 * 条 目 。 尖 里 评 自 读 百 科 全 书 1929 年 版 , 21 着 ,105 一 J0s 页。 一 一 编译 者 
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在 -等 词 有 甘 的 格 念 , 为 了 阐明 这 些 并 念 , 已 出 了 无 数 哲学 著作 。 我 
们 在 自己 的 思辩 中 所 过 的 日 子 ， 寺 不 见得 比 一 条 想 六 量刑 明白 水 
三 和 慎 芭 的 包 来 得 美妙 。 


空 间 
在 本 中 我 们 要 论述 何 处 ”的 意 交 任期 全 全 的 意 基 ,在 我 们 
个 大 的 原 奸 感觉 经 验 里 ,似乎 并 不 含有 那 种 可 称 汶 空间 的 性 质 。 倒 


不 如 雍 , 所 放空 间 似乎 就 是 经 验 的 物质 客体 的 一 种 次 序 。 县 以 , 伟 
要 有 “物质 客体 “概念 ,然后 才能 有 关于 空间 的 种 种 攒 念 。 “物质 窜 
体 “ 在 巡 辑 上 是 一 个 原始 的 称 念 ， 如 果 我 们 分 析 象 “从 近 ”、“ 接 触 ” 
等 有 关 空 间 的 概念 ,也 就 是 说 ,如 果 我 们 想 尽 量 养 清 楚 它 们 在 经 验 
中 的 对 应 物 , 这 就 容易 明月 了 。 客体- 这 个 桥 念 是 一 种 手段 ,用 来 
分 出 说 明 某 些 经 验 复 合群 在 时 间 上 的 持久 性 或 者 连续 性 ， 客 体 的 
秆 在 因此 具有 区 念 的 本 性 ， 客 体 这 个 疾 倍 的 意义 完全 取决 于 它们 
同 原始 感 记 经 验 群 的 《让 计 ) 联系 。 这 和 联系 产生 了 这 秆 一 种 站 
觉 ,好 象 原 始 经 验 向 我 们 直接 显示 出 物体 的 关系 (但 这 种 关系 毕 草 
只 有 在 它们 裤 思 维 的 时 候 才 存在 )。 

在 上 述 人 总 头 上 ， 我 们 得 到 了 两 个 物体 接触 的 (间接 ) 经 验 。 我 
们 只 副 注 蕊 到 这 一 点 就 驶 了， 因为 我 们 目前 要 把 这 个 论断 所 裕 及 
的 各 个 经 欢 挑 屿 来 是 不 会 得 到 什么 的 。 许 多 物体 可 以 用 各 种 各 样 
的 万 式 彼 此 发 华 求 色 约 接 般 。 我 们 就 是 焉 这 种 意 关 上 来 说 物体 的 
位 置 关 季 (Lagenbeziehungen) 的 。 这 种 位 置 关 系 的 普 源 规 律 , 实 质 
上 束 把 儿 何 学 扬 涉及 的 问题 。 如 果 我 们 不 太 意 把 几何 学 里 出 现 的 
疝 题 ， 看 作 仅 仅 古 一 些 依 照 一 定 原则 建立 起 来 的 空洞 语词 之 间 的 
关系 , 那 末 这 种 赔 法 至 少 是 不 错 的 。 

科举 以 列 的 思想 一 一 那 未 ， 我 们 在 科学 以 前 的 思想 中 所 磁 得 
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到 的 “空间 ”概念 ， nl 
in Popes 并 栏 


由 用 拉 前， preety hie 
同时 有 变 好 和 依 我 们 惜 助 这 种 先 验 的 概 仿 ， 把 我 们 的 感谢 经 验 案 排 起 
次 序 来 。 另 一 方面 ， 宏 间 显现 为 一 种 物理 实在 ， 就 象 物质 客体 一 
样 ， 显 现 为 一 种 离开 我 们 思想 而 独立 存在 的 东 了 琴 。 在 这 种 空间 观 
点 的 影响 下 , 巷 至 几何 学 的 基本 概念 如 点 、 宣 线 、 平面 都 被 认为 是 
具有 自明 的 特征 的 。 关 于 这 些 信 形 的 范本 原理 都 被 认为 是 必然 有 
效 的 ,同时 也 是 其 有 客观 内 容 的 。 对 于 象 “ 三 个 经 验 上 既定 的 物体 
(实际 上 是 无 限 小 的 ) 在 一 条 直线 上 ”这 类 陈述 ,可 以 毫 不 迟疑 地 给 
也 客观 的 意 兴 ， 而 不 必 对 这 笠 断 请 下 物理 的 定 艺 。 过 种 将 玫 坷 轿 
念 和 命题 的 直接 实在 意 文 的 显然 的 官 日 人 恒 任 ， 只 是 在 非 欧 妃 里 得 
几何 引进 米 以 后 才 动 将 了 。 

以 地 球 为 参照 一 一 如 果 我 们 从 一 切 空间 竹 念 都 同 固体 的 护 触 
经 验 有 美 这 个 观点 出 发 ,就 容易 理解 “空间 ” 柳 念 是 怎样 产生 的 ,也 
就 是 谤 。 一 个 同 物 体 无 关 忆 体现 它们 的 位 园林 能 性 (Lagerungs- 
mbglichkeite) 的 东西 是 优 样 提出 来 的 。 如 果 我 们 有 -系列 彼此 相 
接触 关 且 相对 静止 的 物体 ， 那 末 共 中 某 些 物体 就 能 被 另 一 些 所 代 
替 。 这 种 允许 准 换 的 性 质 皱 解释 为 < 有 效 空间 ”空间 显示 出 刚体 所 
避 能 占据 不 同位 置 的 性 质 。 认 为 空间 本 身 是 具有 统一 性 的 某 种 东 
西 ,这 种 观点 也 许 是 由 于 这 样 的 情况 : 在 科学 以 前 的 思想 中 ， 放 为 
物体 的 一 切 位 置 都 是 参照 一 个 物体 (参照 体 ), 即 地 球 ,而 首 的 。 在 
科学 思想 中 ， 地 球 用 坐标 系 来 表示 。 应 当 有 可 能 把 无 限 个 物体 一 
个 靠 一 个 地 排列 在 一 起 ， 这 样 的 断言 表示 宏 间 是 无 限 的 。 在 科学 
以 前 的 思想 中 , 窗 间 ”和 “时 间 > 概念 同 “参照 体 ? 这 概念 根本 难以 
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下 相 区 分 。 空 间 里 的 一 个 位 置 或 者 一 个 点 ， 总 是 
的 一 个 质点 。 

欧 几 里 得 几何 一 一 如 果 我 们 考查 一 昌 租 巨 何 ， 就 可 忆 
清楚 地 看 出 它 所 沦 及 的 是 那些 支配 刚体 位 置 的 定律 。 它 利用 了 这 
拌 的 天 才思 想 ， 把 有 关 物 体 及 其 相对 位 慎 的 一 切 关 系 都 追溯 到 最 
简单 的 “ 堆 和 让” (Sirecfey 概念 上 上 去。 截 段 ”表示 一 种 二 体 ， 在 
世上 而 规定 了 两 个 夺 点 (标记 )。 截 段 ( 逢 和 外) 相等 的 概念 涉及 有 关 
重合 的 实验 夺 梓 的 讲法 也 可 用 独 关 于 至 舌 的 那些 定理 上 去 。 如 
入 欧 几 里 得 几何 ,在 它 从 欧 上 几 里 得 传 到 我 们 手 里 的 形式 中 ,所 使 用 
的 基本 概念 "直线 ”和 “平面 ”, 同 美 于 刚体 位 置 的 经 验 伏 乎 于 无 对 
记 , 或 者 无 论 怎样 说 ,两 者 并 以 有 珊 么 将 接 的 对 应 。( 关 于 这 一 点 ， 
必须 指出 ， 相 线 的 构 念 可 以 归结 为 营 眉 的 构 传 。 这 个 蜡 示 是 包含 
在 如 下 的 定理 中 : “直线 是 两 点 间 最 短 的 连 线 .这 条 定理 同样 适合 
平 作为 直线 的 定义 ,尽管 这 定义 在 演绎 的 逻辑 结构 里 不 起 什么 作 
上 用 此 外 ,几何 学 家 很 少 有 兴趣 去 剖 明 他 们 的 基本 构 念 同 经 验 的 
关系 ， 而 上 比较 感 共 趣 的 倒是 从 一 开头 就 宜 布 的 儿 条 公理 去 运 辑 地 
推导 出 几何 命题 来 。 

让 我 们 扼要 地 讲 一 下 欧 儿 里 得 几何 的 基础 是 怎样 从 壤 段 的 办 
念 得 出 的 。 我 们 从 截 民 的 租 等 ( 截 息 相等 公理 ) 出 发 。 仍 定 两 个 不 
相等 的 截 段 ， 共 中 一 个 总 是 比 另 一 个 大。 凡是 适用 于 截 康 不 相等 
的 那些 公理 了 包间 样 适用 于 数 的 不 相等 ,如 果 适 当选 取 C4 ,就 可 以 
使 三 个 截 段 48B', BC', C4A' 的 标记 B88’"，CC'，4AA' 互相 益 合 在 一 
起 ,而 形成 一 个 三 角形 48C. 截 成 CA' 有 一 个 上 限 , 这 个 上 限 使 这 
秆 构造 刚 则 成 为 可 能 .在 这 情况 下 ,4, 88 >》 和 站 这 三 个 点 都 是 在 
一 条 * 注 缆 ?上 人 { 定 交 )。 这 导致 了 如 下 .“… 些 概念 用 等 于 一 个 堆 括 
自身 的 量 产生 另 一 个 截 段 ; 把 一 个 截 段 分 成 - 些 相 等 的 部 分 ; 借助 


于 量 笃 ,用 数字 求 者 示 截 段 (两 点 之 疗 空 间 间 随 

在 以 这 种 方式 得 到 两 点 之 局 的 间隔 概念 或 者 堆 自 的 长 许 插 念 
时 , 要 户 分 析 法 得 到 欧 斤 里 得 几何 ,我 们 只 需要 下 面 这 条 公理 (人 毕 
达 哥 拉 斯 定理 )。 对 于 空间 (参照 体 ) 揭 每 一 点 ,都 可 以 由 这 样 的 方 
式 来 规定 一 -或 者 反 过 来 一 一 三 个 数 (坐标 ) 为 力 z， 使 下 述 定 理 
对 每 两 个 点 ACxi Fi ,21 3 和 B(xXo 9 ) 才 成 开 : 

最 度数 AB= VY {xs 一 Xx) 十 Os 一 ?十 (zs 一 Z1)3. 

欧 开 里 得 见 何 另外 的 一 切 和 概念 和 命题 ， 都 能 由 此 纯 还 辑 地 从 
这 个 基础 上 建立 起 来 ， 特 别 是 那些 关于 直线 和 平面 的 命题 也 能 这 
样 建立 起 来 。 这 些 意见 当然 不 是 企图 用 来 代 将 欧 几 里 得 几何 移 严 
密 的 公理 学 的 结构 。 我 们 只 不 过 想 用 说 得 通 的 遵 理 来 说 明 儿 何 学 
的 -- 切 概念 邦 可 以 怎样 追 渭 到 截 息 的 概念 上 去 。 我 们 同样 可 以 把 
欧 儿 里 得 几何 的 整个 基础 概括 在 上 波 郑 条 定理 之 中 。 那 未 ， 同 经 
验 基础 的 英 季 就 要 由 一 牺 补 充 定理 来 提出 。 坐 标 可 以 而 且 必 须 这 
样 来 选取 :使 两 对 出 锋 间 隔 分 开 的 点 (这 个 等 间 凤 正 如 惜 助 王 华 达 
哥 拉 斯 定 对 所 算得 的 那样 ), 可 以 和 同一 个 (在 一 个 国体 上 ?适当 选 
到 的 截 段 相 重 合 。 欧 玫 里 得 几何 的 概念 和 命题 都 可 以 从 毕 达 如 拉 
斯 命题 推导 出 来 ,而 不 需要 引进 刚体 : 但 是 这 些 酸 念 和 命题 却 因此 
不 会 再 有 可 以 检验 的 内 容 了 。 它 们 并 不 是 “ 趴 ?的 命题 ， 而 不 过 是 
具有 纯粹 形式 内 容 的 公 辑 上 正确 的 命题 。 

困难 -- 一 上 而 所 表述 的 对 几何 学 的 解释 ， 磁 测 了 -- 个 严重 的 
困难 , 那 就 是 经 验 的 刚体 同 几 何 体 关 没有 严格 的 对 应 。 不 存在 绝对 
确定 的 标记 ,而 且 漫 度 , 压 万 和 别 的 ~- 些 情况 都 会 改变 那些 关于 位 
演 的 定律 ,我 们 还 必须 记 往 , 物 理学 所 很 设 的 物质 结构 的 组 成 成 分 
《比如 原子 和 电子 ) 在 原则 上 同 刚体 世 是 不 相称 的 ,虽然 如 此 ,可 是 
人 们 仍然 把 几何 学 的 概念 用 到 它们 身上 和 它们 的 各 个 部 分 上 去 。 
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为 了 这 个 理由 ， 鉴 持原 则 和 的 上 虹 栓 家 不 愿意 了 认 事 洋 有 间 实 在 内 容 
‘Create 7atschenrnbestande} 内 同上 几何 单独 和 由 对 应 。 和 代位 于 霹 承 让 , 同 
经 验 内 容 CE/ahrungsbestinde) 相对 应 的 ,倒是 儿 人 条 称 物理 是 堆 的 
络 合 。 

这 种 疯 点 比 赴 前 面 所 讲 的 观点 来 ,肯定 各 交 上 本 磁 了 它 是 
唯 - * 能 质 彻 一 狼 的 间 原 子 诊 相对 比 的 观点 。 狂 而 也 不 宜 了 于 喜 放 奔 
第 一 利 观 点 ， 因 为 几何 学 是 上 昌 此 发 源 的 。 计 和 区 邓 本 夺 上 古 根 据 
本 这 样 的 情 念 : 理 扯 刚体 是 一 种 完全 上 生 要 在 委 然 规律 中 的 抽 家 。 

儿 何 学 的 基础 一 一 我 们 现在 来 谈 迹 样 -个 问题 ;在 几何 学 ( 空 
同 的 学 说 ) 以 及 在 它 的 基础 里 ,什么 东 相 是 先 验 地 确定 了 的 或 者 是 
赵 脸 地 必然 的 呢 ; 上 以 前 我 们 硫 为 每 样 东 本 入 和 如此; 现年 我 们 认为 
六 有 一 - 样 东 站 是 这 样 钓 。 距 龄 概念 在 带 辑 上 猎 然 是 任意 的 ， 那 殴 
不 知 此 有 同和 它 对 应 的 东 内 , 芭 合 是 近 催 地 对 应 。 对 于 卫 线 , 平 而 ， 
二 维 性 ， 以 及 后 达 柯 挡 斯 定理 交 有 获 性 , 部 可 以 法 全 了 邮 这 样 来 议 。 
医 至 违 续 区 党 说 也 决 不 是 图 大 类 思 锥 的 本 性 得 引 来 的 ， 所 以 从 这 
站 诡 的 产 点 来 看 ， 纯 装 拓扑 尝 [ 疝 关系 状 不 比 别 的 关系 有 持 天 的 松 
或 性 。 : 

早期 的 物理 概念 -”- 扳 们 还 详 当 论述 闪 则 概念 中 于 些 随 着 相 
对 论 的 末 师 扫 作 鬼 修 收 。 为 此 ， 我 们 必须 其 相同 开 上 面 所 讲 的 观 
局 米 考 查 呈 期 物理 学 中 和 仪 空间 失 念 。 如 虹 我 们 把 综 达 稻 拉 斯 定理 
用 十 无 梁 若 民有 的 各 个 点 上 十; 带 未 宪 就 万 为 

ds dx d+ 3, 

此 外 dds 表示 它们 之 癌 的 可 量度 的 间 昌 。 对 于 经 验 上 旗 定 的 4 来 
说 ， 对 铬 一 对 点 的 组 会 , 党 标 承 还 是 不 能 完全 为 这 个 浪 程 所 决定 。 
了 洲 了 下 蔬 的 移动 ,一 个 坐标 铸 还 可 以 转动 。 丰 分析 上 这 就 条 示 : 欧 
几 虽 得 几何 的 关 了 系 对 于 坐标 的 线性 正 变 变换 都 是 协 变 的 。 
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把 欧 斤 里 得 几何 用 到 外 对 诊 以 前 的 因 学 上 去 了 时， 通过 坐标 孙 
的 选取 ,加 进 了 鼻 一 种 不 确定 性 : 坐标 条 的 运动 状态 在 一 定 程 讼 上 
是 任意 的 , 那 就 是 说 ,下 工 一 郑 一空， 

罗 一] 了， 

2 二 Z， 
这 样 撒 式 的 笃 标 代 换 电 锥 也 是 可 能 的 。 另 一 方面 ， 对 于 同 这 些 方 
程 所 表示 的 运动 状态 不 同 的 者 些 运动 状态 ， 早 期 力学 就 不 无 许 把 
尝 标 系 用 上 去 。 我 们 是 在 这 个 意 冻 上 谈 认 "惯性 又 的 。 获 几何 关 
对 来 说 ， 我 们 就 在 这 些 偏 爱 的 惯性 邓 由 碰 到 了 空间 的 一 种 新 的 性 
质 。 上 比较 精确 地 考虑 起 来 ,这 不 单 是 空间 的 一 种 性 质 , 而 是 由 时 则 
和 尝 阿 站 同 纽 成 的 四 维 连 续 区 的 一 种 性 质 。 

时 间 的 出 现 一 -在 这 下 ，、， 计 妆 笔 … 次 明显 地 进 大 我 们 和 过 诊 
让 。 尝 问 5 售 姑 ) 利 时间 在 旗 用 时 总 是 一 道 出 现 胸 。 证 季 上 发 年 的 
每 一 硅 作 拖 基 山 仅 间 举 标 关 艺 二 和 上 时间 坐标 工 来 傅 定 。 因 此 ， 蚁 
理 的 摘 述 一 开头 研一 :看 是 四 维 的 。 但 中 这 个 四 维和 连续 区 似 平 分 解 
为 这 问 的 一 维 连 续 区 和 时 间 的 一 锥 巡 续 区 。 这 种 其 总 的 分 解 ， 基 
根源 在 于 一 种 错觉 ,认为 “同时 入 了 ”了 达 概 念 的 意 关 症 白 明和 的 ,而 这 种 
葵 沪 来 自 这 样 的 捉 实 :中 于 光 的 作用 ,我 们 异 到 附近 举 什 的 信息 几 
平 是 其 时 的 。 

这 个 基于 同 有 时 性 绝对 意 交 的 信念 ， 科 于 修 支配 光 在 颖 至 中 二 
播 的 定律 ,了 世态 是 说 被 雯 殉 斯 书 -党 人 憾 兹 电动 力学 打破 耻 。 册 个 无 
阴 千 近 的 点 能 让 交代 号 了 刁 系 起 来 ,只 要 和 这 们 适合 于 关系 

ds cd dx A d=. 
进一步 的 结果 是 : 对 于 琴 个 任意 选取 的 万 限 菲 近 的 空间 -时 间 点 ， 
ds 的 数值 间 上 所 选 的 特殊 惯性 条 万 关 。 司 这 -点 相符 合 ， 我 们 发 现 
从 一 个 悍 性 系 转 移 到 另 一 惯性 系 时 ,那些 能 成 立 的 线性 变换 方程， 
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一 般 不 能 使 圳 件 的 时 间 值 保持 不 变 。 近 就 开明 : 此 不 是 以 随心 所 
欲 呈 方式， 至 间 的 四 维和 连续 区 是 不 能 分 解 为 时 国 连 绕 区 和 人 泽国 连 
续 区 的 。 这 个 不 变量 gs3 可 以 用 其 夺 和 时 钟 来 量 出 。 

四 维 几 何 学 一 一 以 不 变量 ds 为 基础 ,可 以 建立 起 = 种 四 维 儿 
何 学 ， 它 在 很 天 程 弃 上 是 同 三 锥 欧 儿 里 得 旺季 相 类 羽 的 这样 一 
末 ， 物 理学 就 变 成 了 四 维和 连续 区 里 的 一 种 钙 力 学 ss 陈 了 上 维 数 时 不 
同 ， 后 一 种 连 经 天 区 同 欧 几 里 得 几 全 的 连续 区 的 区 别 在 于 432 可 以 
比 老 大 或 者 比 堆 小 。 同 这 相对 应 的 ,我 们 区 分 出 业 时 (ie 区 e) 线 
元 和 类 空 《space- 政 外线 元 。 它们 之 间 的 边 因 可 以 用 从 每 一 后 发 出 
的 * 光 锥 ”Clight-coney 元 953 二 0 来 标示 。 如果 我 们 只 考 处 那些 导 
于 同一 时 间 值 有 鬼 线 元 ,我们 束 得 到 

— ds —dx+dyr 4 dz2. 


这 些 线 元 ds 可 以 同 静 止 的 距离 筑 正 对 应 起 来 ， 并 且 稼 前面 所 说 
的 , 欧 几 里 得 几何 对 这 些 线 无 定 成 让 的 。 

狭 丸 相对 论 和 广义 相对 论 的 结果 一 一 空间 和 时 间 学 说 受到 狭 
史 相 对 诊 的 修改 。 窑 章 学 说 及 被 广 头 相对 诊 作 了 进一步 的 修改 ， 
因 汶 这 理论 否 认 空 间 - 时 间 连 续 区 的 三 维 空间 稚 面 是 具有 欧 儿 里 
得 几何 畦 征 的 。 由 此 它 断 定 : 欧 几 里 得 儿 何 对 于 那些 连续 接触 晤 
特 体 的 相对 位 置 并 不 成 了 并。 

由 于 娃 性 质量 同 引 力 质 量 相 等 的 经 验 定 律 ， 导 和 臻 我们 去 把 连 
入 区 的 状态 (就 它 是 戎 照 非 惯 性 柔 而 论 ) 解 释 为 3| 力 场 ， 柑 且 拒 非 
异性 系 看 作 是 同 惯 性 系 侍 效 的 。 对 于 这 样 一 种 用 坐标 的 非 线 性 变 
柳 同 懒 性 柔 联 系 起 来 的 坐标 来 说 ， 度 规 不 变量 4s* 具有 如 下 级 一 
般 形 式 : 


LE >》, Buy Ny tx, 
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此 处 各 个 gs 都 是 坐标 的 图 数 ， 此 处 的 总 和 是 对 于 指标 的 -- 著 组 
合 1 12，…… 笠 的 果 加 。 这 些 gw 的 可 变性 就 相当 于 一 个 引力 
场 有 的 存在 。 如 果 引 力 场 是 充分 普 瑰 的 ， 冰 就 根本 不 可 能 找到 一 个 
民 性 柔 , 岂 就 是 说 , 找 不 到 这 样 一 种 开标 系 , 相对 芽 它 ,45 可 以 写 
成 前面 所 焙 示 的 那 种 简单 形式 : 
ds =odt — dx — dz? 
但 是 即使 竹 这 种 情 识 下 ,在 空间 -时 间 点 的 无 限 邻 近 虎 
局 部 坐标 邓 ， 相 对 于 它 ， 刚 才 讲 到 的 ds 的 那 种 简单 形式 仿 然 成 
让。 这 件 尘 导 私 了 -一 种 几何 学 ， 它 是 在 广 半 相对 论 诞 生前 半 个 多 
世纪 就 已 由 获 坚 天 才 地 创造 出 来 ， 歼 达 预 吾 到 它 对 物理 学 会 有 很 
大 的 重要 性 。 

黎 曼 几何 一 一 地 维 空 间 的 黎 曼 几何 同 正 弘 空 则 的 区 几 旦 得 思 
何 的 关 桑 ， 正 象 一 和 能 的 昌 面 儿 何 同 平面 几何 的 关系 一 样 。 对 于 弗 
阐 上 一 个 点 的 无 限 邻 近 区 域 , 有 一 个 局 部 坐标 又 , 在 这 坐标 系 中 ， 
两 个 无 限 靠 近 的 点 的 距离 ds 是 由 如 下 的 方程 来 规定 的 ; 

ds2—dx’t+ dv, 
但 对 于 任何 一 个 任意 的 (高 斯 ) 坐 标 柔 ， 在 曲面 的 非 无 限 小 的 区 域 
里 ,如 下 形式 
ds — gtx +28edx ds Bars? 

成 立 。 如 此 各 个 和 者 规定 为 x1 和 x3 的 匡 数 ,于 末 这 曲面 在 几何 
上 就 完 公 确定 下 米 了 ,这 是 因为 对 于 曲面 上 每 一 对 无 限 洁 江 的 点 ， 
我 们 都 能 由 这 个 公式 算出 连接 这 两 个 点 的 微小 杆 尺 的 长 度 ds; 大 
卫 民 助 于 这 个 公式 ， 陆 面 上 上 田 这 些小 杆 所 构成 的 一 切 贺 络 也 带 能 
计算 出 求 。 特 别 是 曲面 上 每 一 点 的 “ 遇 浴 ”都 能 被 算出 来 ; 曲率 这 
个 量 所 表示 的 是 : 和 在 所 考查 的 点 紧邻 的 区 域 由 ， 支 配 那 些微 小 杆 
上 斥 倍 转 的 定律 辣 平 面 几 何 的 定律 偶 盖 到 什么 程度 偏差 的 方式 
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和 如何; 

疝 基 的 这 个 出 而 理论 收 歼 党 推广 到 任 羡 维 数 的 巡 织 区 上 共 ， 
其 而 为 厂区 机 对 诊 铺 平 了 半路 。 因 为 前 而 已 指出 :对 席 二 公国 -时 
疗 中 国 小 用 还 的 点 ， 有 一 个 数 43， 兹 能 用 十 WU 
元 的 情况 下 ,事实 上 只 要 用 时 逢 DD) 米 量 座 。 这 个 明代 蔡 了 三 继 册 朝 
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时 的 徽 小 杆 尺 的 长 许 而 出 现在 数学 型 论 由 。| < 作 共 机 稳 属 饭 的 则 


缆 , 决 定 兰 引力 声 中 质点 和 交 的 足 线 ,而 空 亲 的 "曲率 人 则 取决 二 分 
布 企 空间 中 的 物质 。 
正和 象 在 欧 邢 里香 外 何 中 ， 窒 间 阁 念 关 和 对 到 了 末 体 的 位 府 可 人 能 性 
- 料 , 在 广 芝 相对 论 曲 ，, 空 亲 - _ 了 时 间 慨 念 关系 到 刚体 和 上 时钟 的 慰 状 。 
可 是 ,; 宏 问 -上 时间 连续 区 不 同 于 宏 间 连续 区 ,因为 支配 这 些 物体 (时 
钟 和 和 其 杆 》 慰 闫 的 定律 是 同 这 些 物 体 所 在 的 中 方 有 关 有 的 。 连 综 区 
《或 者 那 些 手 述 它 的 及 ?明显 地 加 现在 外 锥 风 律 中 ,大 且 友 过 来 , 连 
绪 区 的 这 些 性 质 是 由 物理 固形 所 决定 的 。 把 空间 各 时 间 联 结 起 水 
的 那些 关 承 不 能 再 回 物 理学 本 上 竺 分 开 米 。 宇 于 空间 -时间 巡 续 区 
作为 一 个 瑞 体 可 雪 有 些 什 坏人 性 质 ,我们 一 点 也 浸 消 肯定 的 知识 ,可 
号 通过 广 半 相对 论 , 了 到 得 最 厂 可 能 尾 的 是 这 样 的 观点 : 巡 续 区 在 窑 
外 类 地 范 国内 是 无 梁 铝 ,但 在 它 的 类 定 范围 内 却 古 有 限 的 。 
时 间 
牺 理 学 的 时 间 概 念 同 科学 下 力 凡 外 了 的 时 间 笑 念 是 :一 禾 的 。 因 
为 后 背 来 源 二 个 天 经 验 的 时 间 次 守 ， 而 这 种 次序 我 们 灾 顷 作为 事 
起 规 定 了 和 的 东 同 来 接受 。 大 们 经 验 至 “现在 ”这 一 瞬间 ,或 者 更 准 
确 地 说 ,经验 到 由 前 鲁 威 觉 经 验 (5innen-Erlehais) 间 (了 详 前 的 ) 威 觉 
经 瞪 的 回忆 的 结合 。 那 就 是 感觉 经 验 所 以 每 是 形成 一 个 条 列 ,， 上 
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那个 由 * 早 ?,.“ 退 ?来 标示 的 时 间 系 列 。 这 种 经 验 系 列 被 认为 是 一 
个 一 维 连 续 区 。 经 验 系 列 能 通 重 复 ， 因 此 能 被 认识 。 它 妇 也 能 作 
不 完全 精确 的 重复 , 这 时 , 甘 些 事件 可 必 朝 
对 我 们 来 说 ， 经 验 系列 仍 不 失 其 可 重 所 的 尾 古 史 我 们 莽 点 这 样 前 
方式 形成 了 作为 一 维 构 架 的 时 间 构 念 ， 它 可 以 通过 各 种 方式 用 经 
验 来 填 满 。 富 一 个 经 验 系 列 适合 于 同一 主观 时 间 向 隔 。 

成 这 个 主观” 时间 (IZch-Zeit) 过 滤 到 科学 以 前 思维 的 时 间 愉 
念 , 同 下 面 这 样 一 个 观念 的 形成 有 关 ,这 观念 就 是 认为 存在 着 一 个 
同 主体 无 关 的 实在 的 外 在 世界 。 在 这 个 章 义 上 , (客观 的 ) 事件 就 
同 主观 经 验 对 这 起 来 。 在 同一 意义 上 ,把 经 验 的 “主观 ”时 间 归 属 
于 一 个 与 之 相对 应 的 “客观 ”市 什 的 时 间 。 所 不 同 于 经 验 的 是 ,外 
界 惠 和 和 它们 在 时 疝 上 的 次 序 必 须 对 --- 钱 主 体 都 是 成 立 鬼 。 

如 音 对 应 于 一 系列 外 界 事件 的 经 验 的 时 间 演 序 对 于 所 有 的 人 
都 是 一 梓 。 那 米 这 种 客观 化 的 过 程 就 不 会 磁 到 困难 。 对 于 那些 在 
我 们 日 常生 活 中 直接 的 视觉 米 说 ， 这 种 对 应 是 严格 正确 的 。 认 为 
容 观 的 时 间 次 序 是 存在 的 这 样 一 个 观念 ， 所 放 能 在 非常 大 的 范围 
于 人 硝 立 起 来 ， 理 由 就 在 于 此 。 存 比较 精细 地 去 形成 外 界 事 件 的 容 
观 世 界 这 个 观念 时 ， 就 觉得 必须 以 比较 委 杂 的 方式 使 事件 同 经 验 
相互 美 联 起 来 。 起 初 这 号 用 那些 用 本 能 得 到 的 思维 规律 和 思维 方 
式 来 进行 的 ,在 那 旦 ,空间 层 念 起 着 特殊 的 突 朋 作用 。 这 种 精炼 过 
程 最 后 导致 自然 科学 。 

时 间 的 基底 借 耻 于 时 名 的 作用 。 时 钟 是 这 样 的 -- 种 东西 ， 它 
上 动 地 ， 初 继 地 经 历 一 系列 (实际 上 ) 相 等 的 事件 (周期 )。 尼 所 经 
历 过 的 周期 的 数 日 ( 钟 时 间 ) 用 来 作为 时 间 的 量 座 。 如 果 素 件 是 发 
生生 种 所 在 人 峡 开业 ;于 末 这 个 定 六 的 训 交 是 启 而 盆 见 的 ; 因为 在 
这 情况 下 ,一 切 现 膏 者 所 观 放 (用 有 眶 睛 ) 到 的 同 这 事件 同时 的 钟 时 
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间 邦 相同 ， 而 同 他 们 的 亿 置 天 关 。 在 相对 论 未 提 市 之 前 ， 大 们 都 
慨 定 同时 性 枯 个 概念 对 于 空间 上 分 隧 开 的 事件 也 有 绝对 的 客观 
蕊 尺 。 

这 个 和 假定 被 光 传 播 定 律 的 发 现 所 推 审 来 在 空 膨 空 间 
里 ， 光 的 速度 是 一 个 同 所 参照 的 秆 性 系 的 选取 (或 者 同 侦 性 条 的 运 
动 状态 ) 无 关 的 量 , 那 末 对 于 那些 发 生 在 空间 中 辆 离开 的 点 上 的 囊 
件 鬼 同时 性 概念 ， 喜 不 龙 给 以 绝对 的 意义 。 训 实 上 倒是 必须 给 每 
-惯性 系 规 定 一 种 特 殊 时 间 。 如 有 果 不 用 坐标 第 ( 惯 性 第 2) 来 件 参照 
基准 ， 要 断言 空间 中 不 阿 点 上 的 事件 是 同时 发 生 的 ， 那 就 区 无 总 
闵 。 由 此 得 国 的 结果 是 ， 空间 和 时 间 融 合成 为 - :个 均 习 的 四 维 连 
续 区 。 
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机 学 中 斌 是 科学 岂 前 的 思想 的 一 种 恬 展 。 由 于 空间 攻 父 在 后 
者 已 经 是 基本 的 概念 ， 我 们 就 应 当 从 科学 以 前 思想 中 的 密 间 将 念 
天 手 。 考 查 彼 全 的 方法 有 丙种， 而 这 两 者 对 于 理解 这 些 概 六 部 后 
不 可 瞪 少 的 。 第 一 种 是 逻辑 分 析 方 法 。 它 回 窜 这 样 的 问题 ， 概 仿 
癌 判 断 是 择 梯 家 互 依存 的 ? 我 们 是 在 比较 可 甘 的 基础 上 来 回 疙 这 
一 问题 的 。 数 学 之 所 以 能 这 样 舍 人 信服， 了 凡 征 于 这 种 可 著 狂 。 但 
这 种 林 靠 性 是 以 空 无 肉 容 作 为 代价 而 取得 的 。 构 念 只 有 在 它们 同 
感觉 经 验 联 柔 起 来 时 二 能 得 到 内 容 ， 哪 怕 这 联系 古 多 么 四 搂 的 。 
得 是 这 种 联系 不 能 出 退 辑 的 研究 揪 示 出 六; 它 只 能 由 经 验 得 峙 来 。 
可 是 ,决定 构 仿 体 适 的 认识 价 植 的 ,也 正 烃 迹 和 种 联系 。 

举 一 个 例子 来 说 。 丢 设 有 一 位 届 于 未 来 文化 的 考 而 学 喜 ， 他 
找到 了 一 李 次 有 油 有 形 的 欧 儿 里 得 几何 教 本 。 他 会 发 更“ 点 ”、 和 直 
线 ”、“ 平 面 * 这 些 词 是 怎样 用 在 命题 中 的 。 他 也 会 看 出 这 些 命 题 是 
皖 样 相互 扒 演 轴 来 的 。 他 甚至 还 能 按照 已 认 到 的 规则 构造 负 新 的 
命题 。 和 但 是 只 要 “点 ”、“ 造 线 ”,“ 平 面 等 等 说 有 向 他 传达 了 了 什么 ， 
井 末 对 他 来 说 ， 档 得 出 这 些 命 题 ， 伍 然 不 过 契 一 种 空洞 的 交 宁 游 
颈 。 上 只 有 当 这 些 词 是 侍 枝 了 基 些 东西 ， 儿 何 学 对 他 二 会 上 共有 一 些 
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实 往 的 内 容 。 对 于 分 析 力 学 也 足 这 样 ， 定 际 上 列 
的 任何 一 种 说 明 也 者 是 这 样 。 \ 

说 音 线 ?、“ 杞 ” “相交 ”等 千 做 达 了 某 些 东西 , 完 蓝 指 的 是 什 
必 总 思 呢 这 话 的 意思 是 ，A 入 人 能 指出 这 些 词 所 涉及 的 是 哪些 咸 
觉 经 验 。 这 个 逻 缉 以 外 的 问题 是 几何 学 的 本 性 问题 ， 这 位 考 击 学 
家 只 能 赁 直觉 来 解决 它 , 即 只 能 通过 对 他 的 经 验 的 卷 查 ,看 他 是 不 
是 能 印发 现 有 什么 东西 是 对 应 于 理论 中 的 那 些 原 嫩 名 语 ， 上 以 及 对 
入 于 这 些 和 名 辣 所 规定 的 公理 的 。 只 布 在 这 种 意 关 上 ， 由 概念 所 表 
示 的 实体 的 李 性 同 题 ,二 比 但 妾 地 媳 上 出 业 。 

对 于 我 们 的 科学 以 前 的 称 念 来 说 ， 我 们 关于 本 体 论 癌 题 所 处 
的 地 位 非常 辆 这 售 考 圳 学 家 。 订 以 说 ， 我 们 已 经 忘却 了 和 完 蔚 中 经 
崔 目 界 里 的 哪些 特征 使 得 我 们 能 钥 造 出 这 些 梳 念 ， 而 且 要 居 不 戴 
上 机 念 的 传统 解释 的 眼镜 ， 我 们 就 非常 难以 想象 经 验 忆 办 。 田 外 
还 间 一 -种 困难 : 我 们 的 语 主 不 得 不 用 到 同 这 种 原 嫩 概 念 不 可 分 制 
卫 联 系 闭 的 词 。 当 我 们 试图 说 明科 学 鼎 前 的 室 问 概念 的 根本 性 质 
时 ,这 些 攻 是 我 们 所 断 师 的 障 帮 。 

在 我 们 畦 到 空间 问题 以 前 ,党 一 般 地 讲 一 下 对 于 概念 的 置 法 : 
概念 同感 觉 经 验 有 基 , 但 在 逻辑 意 勾 上 由 ,它们 决 不 能 由 感觉 经 验 推 
导出 米 。 由 于 这 个 绿 珊 ， 我 始终 未 能 理解 为 什么 贤 去 寻求 康德 所 
说 的 邯 种 先 验 的 东西 。 在 任何 本 体 座 问 题 中 ， 我 们 唯一 可 能 和 做 的 
是 ,在 感觉 经 验 的 复 台 中 找 出 这 些 和 概念 所 指 的 那些 特征 。 

现在 著 下 空间 和 袜 合 ， 它 似乎 亚 以 同体 狼 念 为 前 所 。 那 些 大 采 
能 引起 空间 办 念 的 感觉 经 验 复 台 和 感 膏 问 旬 的 本 性 ， 销 为 天 们 黄 
情 进 。 基 些 视 觉 印 象 网 角 觉 且 象 之 间 有 对 应 关 系 ， 这 些 开 人 象 【 解 
觉 .视觉 ) 在 时 间 上 可 以 继续 妃 中 下 去 , 避 及 人 们 随时 都 可 以 重 复 ， 
这 些 就 是 上 述 感 觉 笑 象 的 特征 。 尚 体 竹 念 一 旦 其 刚 各 所 说 的 经 验 
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关系 中 形成 一 一 这 概念 决 不 是 以 空间 概念 三 系 松 念 为 前 提 
的 一 一 以 后 ,就 村 有 藉 理智 上 去 掌 提 这 样 一 些 固 体 之 闻 的 关系 ,这 种 
愿望 必然 引起 了 一 些 同 它们 的 空间 关系 相对 应 的 向 念 。 两 个 间 体 
可 以 互 禄 接触 ,也 可 以 互 租 分 开 。 在 后 一 种 情况 下 ,两 者 之 间 可 以 
搬 进 第 三 个 物体 , 而 丝毫 不 牵动 它们 ; 在 前 一 种 情况 下 , 就 不 可 能 
和 如此。 这 些 实 间 关 系 正 象 物体 本 身 一 样 ， 显然 都 是 实在 的 。 如 时 
有 了 商 个 物体 ,它们 对 于 卉 满 一 个 这 样 的 间隔 是 等 效 的 , 那 来 它们 对 
于 壤 满 别 的 问 隔 也 会 是 等 效 的 。 由 此 可 见 ， 问 隔 同 选择 哪 种 特 悔 
物体 来 绅 广 它 无 茯 ， 这 对 于 空间 关系 同样 是 普 汤 正确 的 。 闽 而 易 
由 ,这 种 无 美 性 是 构成 纯粹 几何 概念 之 所 以 有 用 的 -个 主要 条 件 ， 
它 不 一 定 是 先 验 的 东西 。 傣 我 看 来 ， 这 个 间 陋 的 板 念 是 至 部 灾 间 
酸 念 的 则 发 点 , 它 同 选择 哪 种 特殊 物体 来 占据 它 无 英 。 

因此 , 从 感觉 经 验 的 观点 求 闭 查 , 空间 概念 的 发 展 ,依照 上 述 
的 简要 说 明 , 局 平 是 遵循 如 下 的 美式 一 一 固体 ; 固体 的 空间 关 承 ; 
间隔 ; 空间 。 照 这 样 的 方式 看 来 , 空间 好 象 同 固体 一 样 , 在 同样 塌 
尖 上 也 是 一 种 实在 的 东西 。 

显然 ， 作 为 一 各 实在 事物 的 空间 概念 早已 在 在 于 科学 以 外 的 
购 念 址 界 里 。 忆 是 欧 儿 里 得 的 数学 对 这 构 念 本 身 却 一 无 所 知 ; 它 
内 限于 客体 以 及 客体 之 间 的 空间 关系 这 些 概 念 。 点 , 平面 . 直线 ， 
哉 段 部 是 理想 化 的 固体。 一切 空间 关系 都 归结 为 接触 关系 《直线 
和 平面 的 相交 , 在 直线 上 的 点 , 等 等 )。 在 这 个 概念 体系 里 根本 泊 
有 图 现 空间 是 连续 区 的 概念 。 这 概念 是 第 卡 几 用 空间 华 标 来 描述 
宏 间 中 的 点 时 才 第 一 式 钻 引进 来 。 在 这 里 ， 几 何 图 形 第 - -次 有 几 
分 显现 为 那个 被 设想 为 三 维 连续 区 的 光 限 空间 的 一 部 分 。 

笛 卡 几 钼 理 内 问 方法 的 下 天 优越 性 决 不 限于 哲 分 析 用 寸 几 何 
学 。 最 主要 之 点 倒 似 平 是 ， 希腊 人 在 几何 描述 中 己 爱 于 某 些 特殊 
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的 对 浓 ( 苞 线 .平面 六 而 对 于 别 的 对 象 《 比 如 柄 交 》 要 从 邮 种 描 流 ， 
开 红 得 售 助 于 呈 , 证 线 和 和 和平 本 来 作 图 或 者 下 害 注 有 鬼 。 相 有 反 ) 和 王 宙 下 
几 鸣 处 理 方 法 中 ,此 如 所 有 各 种 珈 , 在 原 是 有 词 等 地 和 伍 网 ， 
在 建立 几何 学 时 ,一 点 也 不 随 痘 候 爱 于 平 直 的 构造 。 

就 儿 何 学 收看 作 是 关于 支配 实际 刚体 相互 空 问 关 邓 的 定律 的 
科学 而 诊 ， 应 当 认 为 它 是 物理 学 的 一 个 最 而 老 的 分 去 。 正 如 我 已 
经 讲 过 的 ， 即 使 没有 空间 构 念 李 身 ， 这 门 科学 也 还 是 能 名 过 得 去 
的 ,对 于 它 来 说 , 娃 想 的 物质 形式 一 一 点 ,直线 , 平 而 、 惟 段 一 一 束 
已 是 甬 了 。 相 反 , 象 盏 尿 儿 所 想 家 的 整个 室 间 , 却 艳 半 屈 物理 学 有 所 
绝对 必需 的 。 因 为 动力 学 不 是 单 靠 质点 和 质点 之 站 的 四 高 《可 随 
拷 洒 变化) 这 些 构 全 所 能 对 付 得 了 的 。 在 牛 巾 的 运动 万 程 中 ,加 于 
度 亲 您 是 主要 的 角色 ， 它 不 能 单独 由 质点 之 间 随 时 间 三 化 的 间距 
米 规 定 。 只 有 参照 整个 空间 ， 站 申 的 加 速度 才能 说 想 或 者 规定 下 
来 。 这 样 ， 喜 在 空间 概念 的 几何 实在 性 之 外 ， 习 给 塞 辣 直上 一 个 
能 确定 蚀 性 的 新 职能 。 当 牛 颇 说 室 间 是 绝对 的 时 候 ， 他 盛 疑 是 指 
宗 间 的 这 种 实在 的 意 关 ,这 使 他 必须 把 一 种 完 和 从 确定 的 运动 状态 
加 给 空间 ， 而 这 种 运动 状态 看 来 是 不 能 由 力学 现象 完全 确定 下 来 
的 。 这 种 空间 三 男 一 利 意 艾 圭 也 被 认为 是 绝对 的 ; 空间 确定 俱 性 
的 这 种 作用 被 认 泌 是 自主 的 , 世 就 是 说 , 它 不 受 任何 物理 环境 上 所 有 影 
响 ; 它 影响 物体 ,但 谤 有 什么 东西 能 骸 影 响 它 。 

但 是 直到 晤 近 ， 物 理学 家 心目 中 的 室 间 仍然 不 过 是 一 切 事 件 
鬼 被 动 的 容 占 ， 它 大 不 参与 物理 事件 。 由 于 漠 的 波动 论 和 法 拉 第 
与 喜 死 斯 韦 的 电磁 场 理 府 ， 思 想 子 开 姑 发生 新 的 转变 。 册 此 和 弄 时 
上 了 ， 在 各 四 守则 至 ， 在 在 着 以 波动 形式 传播 的 状态 ， 也 各 在 着 
二 域 的 场 ， 这 种 场 能 够 对 移 到 那里 的 带电 体 或 者 磁极 给 还 力 的 作 
几 。 婚 然 丰 十 万世 纪 的 物理 学 家 看 来 ， 要 把 物理 作用 或 者 物理 状 
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态 加 给 空间 本 身 完 双 是 莞 雇 的 ,他 们 就 以 有 重 物 质 为 楼 

种 充满 整个 空间 的 媒质 一 一 以 坟 ， 它 的 帐 甬 凡 谈 象 电 磁 现 象 的 媒 
介 物 ， 因 而 也 是 光 移 媒介 物 。 被 想 彰 为 蝎 成 沁 梯 场 的 这 种 碟 质 的 
状态 ,起初 是 以 固体 的 弹性 变形 为 模型 ,从 力学 让 去 想象 的 。 可 是 
以 太 的 这 种 力学 理论 从 未 取得 鼻 正 成 功 ， 因 此 人 们 就 逐渐 放弃 了 
要 对 以 太 场 的 本 福 作 更 精细 解释 的 打算 。 于 是 以 太 就 成 为 这 样 一 
种 物质 , 它 的 唯一 职能 是 作为 电场 的 基体 , 而 电场 由 于 共 本 性 , 是 
不 能 作 进 -一步 分 析 的 。 由 此 得 到 如 下 的 阁 象 : 空间 充满 着 以 太 , 而 
有 重 物 质 的 数 子 或 原子 则 浸 游 在 其 中 ， 至 于 物质 的 原子 结构 已 经 
在 世纪 交替 的 时 候 巩 固 地 建立 起 米 了 。 

既然 物体 之 间 的 相互 作用 假定 是 通过 场 来 实现 的 ， 那 末 在 以 
太 中 世 一 定 有 5 引 | 为 场 ,但 它 的 场 定 律 在 那 时 还 找 趟 到 明 稍 的 形式 。 
尽 赤 只 被 假定 为 一 切 越 过 崔 问 起 作用 的 力 的 场所 。 眠 然 邵 道 了 昔 
电 物 体 运动 时 产生 磁场 ,磁场 的 能 量 为 惯性 提供 了 一: 种 模型 ,惯性 
也 就 好 象 是 一 种 定 域 在 以 矿 中 网 场 作用 。 

以 坟 的 力学 性 质 最 初 是 神秘 的 。 后 来 出 现 了 H.A. 少 俐 艾 的 
伟大 摊 现 。 那 时 已 知道 的 一 切 电 磁 现 象 都 可 以 根据 下 面 两 条 假定 
来 解释 : 以 太 是 牢固 地 于 定 在 空间 里 的 一 一 也 就 是 说 , 宅 完 至 不 能 
运动 ; 击 屯 则 是 牢 国 地 会 附 在 可 动 的 基本 粒子 上 的 。 洛 伦 花 的 改 
现在 今天 可 以 表述 如 下 : 有 物 理 鹤 间 和 以 太 不 过 是 同一 事物 的 两 得 
名 称 ; 场 是 襟 间 的 物理 状态 。 因 为 要 是 不 能 把 特殊 的 运动 状态 加 
给 以 太 ， 侦 平 就 汕 有 任何 理由 要 把 它 作为 一 种 同 空 间 并 列 的 特殊 “ 
实体 引进 来 。 但 [当时 的 ] 物 理学 家 们 还 是 同 这 样 的 思想 方法 相去 
基 远 ; 在 他 们 看 来 ,空间 仍然 呈 一 种 刚性 的 、 均 匀 的 东西 , 它 不 能 变 
化 ， 也 就 是 不 能 具有 各 称 不 同 的 状态 。 只 有 黎 曼 这 个 狐狸 而 不 为 
所 理解 的 天 才 ， 在 上 世纪 中 时， 齐 苦 地 获得 了 空间 的 一 种 新 杠 
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念 , 在 那里 ,空间 钙 刹车 了 它 的 刚性 , 着 县 认识 到 室 同 有 可 能 参与 
图 理事 和 忻 。 出 于 这 个 溃 知 工交 成 就 是 岂 现 在 法 拉 第 和 攻克 斯 书 的 
电场 理论 之 前 ， 这 就 里 加 植 得 我 们 窗 作 了 。 恨 后 出 现 了 锋 关 相对 
论 ， 它 试 识 到 -~ 切 民 糙 和 池 在 牺 如 的 等 效 性 。 在 联系 到 电动 力学 
眶 阁 光 的 传播 定律 时 ， 指 示 了 时 辐 委 | 内 间 的 不 可 分 制 性 。 在 此 上 洗 
前 ,大 们 暗中 根 定 : 事件 的 四 维 连 续 区 能 以 客观 大 沽 式 分 艇 闵 时 国 
和 空间 一 -一 也 就 是 说 , 在 事件 的 址 界 虹 , 给“ 现 察 以 交 对 交 闪 多 。 
随 着 同时 性 的 相对 性 :的 有 发现， 空间 和 时 间 就 融合 为 一 个 单 的 连 
红 区 ， 开 灶 坟 前 的 空间 三 维 连 续 区 一 样 。 物 理 守 间 因 此 扩大 为 冉 
继 常 间 ， 它 也 包括 了 时间 的 一 维 。 将 浆 相 对 话 的 四 维 空 间 象 竺 顿 
的 空间 一 祥 地 刚 硬 和 绝对 ，。 

相对 论 是 说 荐 理论 科学 在 现代 夏 民 的 基本 特征 的 - -个 展 好 的 
人 例子， 初始 的 假 遂 变 得 你 来意 抽 象 , 离 经 验 徊 来 合 和 还。 另 - -方面 ， 
它 更 接近 一切 科学 的 居 大 月 标 ， 基 时 从 入 可 能 消 的 人 彼 更 或 丙 公 理 
日 放 , 遂 过 刻 辑 的 演绎 , 撤 括 尽 可 能 备 的 经 验 事 实 。 同 时 ,从 公理 
引 尚 竣 骆 事 实 或 者 可 证 实 的 结 诊 前 加 路 也 就 意 来 伸 长 ， 合 来 剑 短 
地。 章 论 科学 家 在 他 探索 理论 叶 ， 就 不 得 不 合 来 合 听 从 纯粹 数学 
风 撒 式 的 疹 谨 , 国 为 实验 锭 的 物 译 经 验 不 能 把 他 提高 到 最 册 象 有 
宽 域 帆 共 。 适 用 于 科学 绍 年 冒 代 的 以 妇 销 为 主 的 方法 ， 正 在 计 位 
给 控 泪 性 的 流 绎 定 。 这 样 -种 理论 结构 ， 形 它 能 导出 囊 些 可 以 同 
经 验 作 比较 的 结 诊 之 尚 , 需 坚 攻 以 非常 彻底 的 精心 推 殴 。 在 这 上 果 ， 
所 观 先 到 的 事实 无 组 地 也 还 是 最 商 的 裁决 者 ; 但 是 ,公理 同 它们 的 
可 证 实 的 结论 被 一 条 很 宽 的 注 鸣 分隔 开 米 ， 在 没有 通过 极其 辛勤 
而 瘟 瑟 的 思考 把 这 两 共产 接 起 来 雇 前 ， 它 不 奉 作出 裁决 。 理 论 家 
在 看 于 这 项 十 分 艰巨 的 工作 时 ,应 妆 清 殿 地 土 识 到 ,他 的 努力 也 主 
内 会 癸 他 的 理论 注定 酸 受 到 歼 命 的 打击 。 对 于 取 担 这 种 劳动 的 理 
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论 家 ;不 应 当 哆 毛 求 玩 地 说 他 是 "异想天开 ”; 相反, 应当 渴 许 他 有 
权 去 日 由 发 挥 他 的 如 想 ， 因 为 除 此 应 外 就 注 有 别 的 道路 可 以 述 到 
日 攀 。 他 的 姑 想 并 不 是 无 聊 的 日 日 做 赤 ， 而 是 为 求 得 逻辑 1 最 何 
单 的 可 能 性 及 其 统 论 的 探索 。 为 了 便 听 从 或 该 项 更 原来 注 痛 地 ! 听 
取 下 硬 一 连 册 的 想法 ,就 需要 作 这 样 的 县 求 ; 就 是 这 条 忆 此 5 让 
我 们 从 狂 浆 租 对 论 引 导 到 六 芯 相 对 论 ， 从 而 峙 
个 分 支 ， 即 统一 场 论 。 磁 和 作 这 样 的 雍 明 于， 了 部 壕 于 要 用 到 数学 
和 性 写 。 

我 们 从 狂人 关 人 胡 对 论 讲 起 。 这 理论 也 还 是 和 时 接 以 一 条 经 验 定 律 
为 根据 的 ， 这 条 定律 就 是 范 速 不 变 定 律 。 设 三 是 室 硬 窄 旧 中 的 一 
个 正 ,，P' 是 同 息 相 陪 姓 闫 ac 调 无 限 搂 近 的 男 一 -个 扣 。 谱 有 一 诞 
认 芝 在 寺 间 荆 愉 P 处 射出 , 别 在 + 十 引 到 过 卫 '. 那 未 

do = er dt, 
和 如果 Gy ex dxs 是 do 的 正安 按 影 并 和 引进 虚 时 疗 坐 标 
1 一 1 et xu og 
ds2—dx, +dxro?+dx +adx, ”=0, 

邹 然 这 个 公式 是 末 示 -种 实在 的 情况 ,我 们 就 本 以 给 ds 这 个 量 已 
一 种 实在 的 意 关 ， 却 合身 设 四 维 连 绿 区 中 所 选取 的 两 个 汕 近 成 有 的 
ds 并 不 等 于 堆 ,和 情 沈 也 是 如 此 。 这 件 举 可 以 这 各 米吉 示 ; 欧式 相 
对 这 的 四 维 空 间 ( 带 有 感 的 上 时间 华 称 ?具有 欧 几 里 得 的 谋 规 。 

这 条 旋 规 所 以 称 为 欧 玫 里 得 度 题 ， 那 是 同 下 面 这 件 事 有 尖 。 
在 三 维 连 续 区 里 假定 这 样 的 一 种 府 规 ， 就 完全 相当 于 慨 定 欧 儿 里 
得 几何 的 公理 。 因 此 ， 定 疼 度 规 的 万 程 就 不 过 是 把 斑 述 哥 拉 斯 定 
诬 用 于 坐标 的 微分 盟 J 耳 。 

在 猴 交 相亲 论 中 许可 的 侍 标 改变 (通过 变换 ?是 这 笠 的 :在 新 
些 标 采 中 ,ds? 这 个 且 ( 基 本 不 变量 ) 也 等 于 坐标 微分 的 平方 之 和 。 
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这 种 变换 是 做 汶 伦 癌变 换 。 
锋 交 相对论 的 启 惨 性 方 灶 可 由 下 壕 原 理 来 大 征 : 只 有 这 样 的 
一 些 方程 二 有 玩 格 表示 自然 规律 ,于 就 是 ,在 坐标 用 洛 众 兹 变换 作 


了 收 恋 以 后 ,这 些 方程 的 形式 仍 不 改变 (方程 对 于 洛 伦 花 变 接 
变性 )。 

这 个 方 纺 使 我 们 发 现 了 动量 同 能 量 之 间 ， 电 场 强 
座 之 间 , 静 电力 辐 动 电力 之 闻 , 以 及 惯性 质量 同 能 人 其 之 同 的 必然 联 
系 ; 物理 学 中 独 寺 概 念 和 基本 方程 的 数 日 就 因 玫 减少 了 了。 

这 个 方法 指 库 它 本 身 范 转 之 外 。 难 道 去 示 自 然 规律 的 方程 只 
对 洛 个 王 变 换 是 协 变 的 ， 而 对 别 的 变换 就 不 协 变 吗 ?y 那样 提出 问 
题 实在 流 有 什么 意思 ， 因 为 所 有 方程 组 都 可 用 广 久 坐标 来 表示 。 
我 们 应 当 问 的 是 : 自然 规律 是 不 是 这 样 构成 的 ,通过 和 任何 一 组 特殊 
的 坐标 选择 ,这 些 规律 不 作 实 质 性 的 简化 ， 

我 们 失 要 顺便 担 一 下 ， 我 们 的 关于 懒 性 质量 同 重力 质量 相等 
这 条 经 验 定 秆 提示 我 们 ， 要 给 这 个 问题 以 肯定 的 回答。 如 果 我 们 
把 … 苇 坐标 系 对 于 表 渤 自然 规律 的 等 效 性 捉 知 为 原 王 ， 小 末 我 们 
就 得 到 了 广义 入 对 论 ， 欠 去 我 们 至 少 在 四 维 空 间 的 光 限 小 部 分 仍 
然 还 保留 光速 不 变 定律 ,或 者 换 各 话说 ,保留 欧 几 里 得 座 规 的 客观 
意 兴 这 条 假说 蝶 行 了 。 

这 就 是 说 : 对 于 淮 间 的 非 无限 小 区 域 , 暇 设 且 广义 黎 蝇 度 规 在 
任 ( 这 三 物理 学 上 是 有 深远 意义 的 ), 它 的 形式 如 下 ， 


ds = > Bur dx OX, ， 
向 


比 处 的 总 和 是 关于 指标 愉 1,1 到 4,4 全 部 组 台 的 又 加 。 
这 种 空间 了 的 结构 辐 获 几 里 得 次 间 的 结构 有 一 个 方面 是 棋 本 不 
向 的 。 邓 数 gw 区 时 是 坐 奈 如 到 的 任何 一 个 图 煌 ,空间 的 结构 
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才 要 等 到 Bs 这些 图 数 者 确实 知道 了 以 后 于 能 臣 正 确定 下 来 。 大 
们 也 可 以 说 .这样 一 利 答 间 的 结构 本 身 完 全 是 末 定 的 。 只 有 卉 赵 
了 簿 些 为 gs 的 座 规 场记 油 足 的 定律 ， 罕 间 的 结构 才能 牙 较 严 村 
地 确定 下 来 。 模 据 物 理 上 的 理 出 ,这 就 是 很 定 : 诬 规 场 闻 | 

9| 力 场 。 

既然 引力 场 是 由 物体 的 组 态 来 确定 ,大 且 随 它 而 变化 的 , 屠 未 
这 种 空间 的 几何 结构 也 该 取决 于 物理 的 因素 。 因 此 ， 人 依照 这 种 理 
论 ,空间 一 一 正如 黎 曼 所 清 测 的 那样 -一 一 不 再 是 绪 对 的 了 ; 它 的 结 
梅 衣 央 于 牧 理 的 影响 。 《物理 的 ?几何 学 已 不 再 象 欧 儿 理 得 帮 何 于 
样 是 一 门 镍 了 并 的 科学 了 。 

因此 ,引力 呵 题 就 归结 为 这 样 一 个 数学 问题 :要 找 出 最 简单 的 
基 杯 方程， 这些 方程 对 于 站 和 柯 举 标 变换 痢 是 协 变 的 。 这 和 下 一 个 十 
分 胃 确 的 问题 , 它 至 少 是 可 以 解雇 的 。 

我 不想 在 这 里 讲 这 个 理 旋 的 实验 和 证实, 而 只 起 证 列 说 阴 一 于 ， 
为 证 么 这 理论 不 能 永远 油 是 于 这 一 点 成 就 。 引 力 同 然 已 经 夫 空 沿 
结构 推演 出来 了 ,但 是 除了 了 引 为 场 , 还 有 电磁 场 。 首 上 光 , 这 个 电磁 
场 就 必须 作为 -- 种 则 引力 无 关 的 实体 而 引 到 这 理论 由来。 考虑 到 
和 电磁场 的 存在 ,起 本 场 方 程 必 须 加 进 -- 些 项 。 但 是 ,认为 有 两 种 后 
此 独立 的 空间 结构 , 其 度 规 - 荔 方 结构 各 吊 蔗 结 询 ,这 种 想法 对 于 
理论 家 玉 说 是 无 法 容 吕 的 。 这 束 使 我 们 相 入 : 这 两 种 场 必定 对 应 
于 一 个 统一 的 空间 结构 ,。 世 

表现 为 广 闵 相对 论 的 一 和 数学 上 独 六 的 扩充 的 “统一 场 论 ”， 
就 企图 使 场 论 满 足 上 涝 这 个 最 后 很 设 。 共 形式 问题 应 当 这 样 握 
出 : 有 没有 这 样 一 利 连 续 区 于 论 ,在 那里 除 庶 规 凡 外 还 有 一 种 独 的 
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结构 元 素 , 它 同 度 规 结 人 台 成 为 一 个 整 悼 9 如 1 
能 支配 这 种 连续 区 钓 最 简单 场 定 律 是 什么 最后， 这些 场 定律 是 
殿 完 全 适合 于 表示 引力 场 和 电磁 场 的 性质 ? 此 站 :还 有 一 个 呵 题 : 
微粒 《电子 和 质子 ) 是 否 能 看 成 是 场 的 特别 密集 的 地 方 ,而 其 运动 
则 是 和 出场 方程 所 决定 ? 在 目前 ,要 回答 前 面 三 个 问题 ,只 有 一 个 办 
法 。 它 所 依据 的 空间 结构 可 摘 述 如 下 ， 而 这 种 描述 同样 也 可 适用 
于 任何 继 空 间 。 

空间 具有 获 曼 度 规 。 这 就 是 说 , 和 在 每 一 点 了 的 无 限 小 的 邻近 
处 , 欧 儿 里 得 几何 是 成 立 的 。 因 此 ,在 每 一 点 了 的 邻近 ,各 有 一 个 
局 部 的 利 卡 儿 坐 标 有 ,对 于 这 个 绎 标 系 来 说 ,应 规 下 以 根据 尝 达 峭 
搁 斯 定理 计算 出 来 。 如 果 我 们 现在 设想 从 这 些 局 部 坐标 系 的 各 很 
正 轴 截 取 长 度 1 ,我 们 就 得 到 正 变 的 “n 维 局 部 标 架 *。 这 种 t 锥 局 
部 标 架 在 空间 里 别 的 任何 点 "上 已 帮 可 以 找到 。 因 此 , 邵 采 有 一 
条 从 P 了 点 或 者 了 点 出 发 的 线 元 (PG 成 PCD 是 已 定 的 , 车 末 这 荣 
线 元 的 量 值 ,就 可 借助 十 有 美的 #4 维 局 闭 标 妇 , 由 它 的 局 部 华 标 用 
上 华 太 如 拉 斯 定 吾 计算 典 来 。 所 以 在 讲 到 两 条 线 元 了 OG 同 PG 移 数 
值 相 堆 时 ,是 有 共 确 定 意 头 的 。 

现在 必须 注意 ， 局 部 的 正安 半 维 标 梁 不 是 用 度 规 就 可 冤 全 确 
定 的 。 因 为 我 们 了 膛 可 以 完 侄 自 出 地 选择 nn 维 标 染 的 取向 ， 而 在 按 
照 些 达 妈 拉 斯 定理 计算 线 元 的 长 短 计 ,其 结果 不 会 5 起 任何 变化 。 
上 此 可 顷 ;, 和 在 一 个 共 络 罗 促 仅 由 黎 营 度 规 组 成 的 作风 里 ,网 条 线 元 
PG 生 "可 以 在 它们 的 量 慎 上 作 上 比较 ,但 在 方向 上 却 不 行 ; 特别 
是 说 两 条 线 元 相互 平行 , 那 就 翅 无 意 勾 。 所 丹 就 这 方面 来 说 ,纯粹 
的 诬 规 人 《 获 坚 的 ?空间 在 结构 上 要 比 欧 几 里 得 空间 贫乏 。 

我 休 谣 然 查 寻求 一 种 在 结构 上 比 黎 螺 窑 间 更 加 让 高 的 空间 ， 
最 容 昌 想 到 的 是 在 各 受 守则 里 媳 进 方向 革 系 ,也 就 是 加 进 平 行 性 。 
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因此 , 对 于 通过 P 点 的 征 一 个 方向 , 假 定 才 有 二 全 通过 B 的 确定 
的 方向 ,并 且 假 定 这 种 相 王 关 系 是 一 种 确定 前 甘 系 。 这 梯 相 互 发 
生 关系 的 两 个 方向 ， 我 们 称 之 为 * 平 行 2， 假 定 这 种 平行 关系 还 进 
一 步 满足 外 一 至 幅 的 条 件 : 如 果 PG 和 PK 是 在 P 点 的 两 个 方 讽 ， 
P'G' 和 P'K' 是 通过 忆 点 的 两 个 对 应 的 平行 万 向 ， 那 来 总 PG 同 
KP'G' 这 两 只 角 《可 用 欧 几 里 得 的 方法 在 局 部 坐标 条 中 量 得 ) 应 
当 相等 。 

这 梯 ， 宏 间 的 基本 结构 就 完全 确定 下 来 了 。 数 学 上 对 它 最 俐 
当 的 描述 如 下 ; 在 定点 处 ,我 们 假定 有 一 正 交 的 及 维 标 架 , 它 的 
取向 是 经 过 自由 选取 而 确定 的 。 在 空间 共 他 作 何 点 P' 处 ,我 们 把 
它 的 局 部 7 维 标 架 照 这 样 来 取 力 向 :使 它 的 各 根 轴 都 同 P 点 的 对 
应 轴 相 平行 。 规 定 了 上 述 的 空间 结构 ， 并 旦 自由 选 定 了 在 一 个 点 
P 上 的 志 维 标 架 的 取向 ， 那 末 所 有 的 维 标 架 谎 都 完 双 确定 下来 
了 。 现 在 让 我 们 设想 宏 间 P 中 任何 一 个 高 斯 众 标 条 ， 大 且 在 径 一 
点 上 5 维 标 架 的 轴 痢 投影 到 这 个 高 斯 坐标 系 上 。 这 个 有 下 个 分 量 
的 系 集 就 完 和 地 描述 了 这 种 空间 的 结构 。 

在 茶 种 意义 上 说 ,这 种 空间 结构 是 介 平 黎 曼 结 构 和 欧 几 里 得 
结构 之 问 的 。 它 不 同 于 黎 曙 结构 的 ,是 给 直线 的 存在 留 有 余地 ,所 
前 直 线 哉 是 指 这 厦 的 一 种 线 , 它 的 一 切线 元 都 是 两 两 相互 平行 的 。 
这 里 所 讲 到 的 几何 也 不 同 于 欧 于 里 得 几何 ， 那 在 于 它 不 存在 平行 
四 边 形 。 如果 在 线段 PG 的 两 端 P 和 G 引 用 两 条 相等 而 平行 的 线 
成 PP' 和 GG', 那 未 ,一 般 说 来 , P'G' 同 PG 龊 不 相等 ,也 不 平行 。 

到 目前 为 止 ,已 经 解决 了 的 数学 问题 是 : 可 能 支配 上 迟 这 种 宏 
间 结 构 的 最 简单 的 条 件 是 什么 。 还 要 加 以 研究 的 主要 问题 是 ， 用 
回答 前 一 问题 的 五 程 的 不 带 奇 点 的 解 ， 对 于 物 迎 上 的 场 和 基 元 实 
体 完 珊 能够 表 示 到 什么 程 庶 ? 
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爱 因 斯 坦 ;， 您 恒 爷 同 世 界 隔 离 的 神 吗 ) 

论 戈 尔 : 我 信仰 的 不 是 同上 世界 隔离 的 入。 大 尖 的 不 可 穷尽 的 个 大 
正在 认识 着 字 二 。 没 有 什么 东西 是 人 类 的 个 大 所 不 可 理解 的 。 
这 就 证 明了 ,宇宙 的 工 理 就 是 上 的 虹 理 。 

为 了 说 明 我 的 想法 ， 我 要 引证 一 个 科学 素 实 。 物 质 是 由 质 

子 和 到 子 岂 组 成 ,在 两 誉 的 中 间 没 有 任何 东西 ; 但 物质 也 可 能 是 

一 种 连续 的 东 困 ,有 妈 各 个 电子 和 质子 之 则 可 能 并 无 实际 。 同 样 ， 
大 类 虽然 是 由 个 大 所 组 成 ， 但 在 各 个 个 人 之 问 划 存在 着 大 的 相 
互联 系 ， 这 种 联系 使 人 灶 和 社会 具有 象 生 命 机 体 一 样 的 统一 性 。 
整个 宝 宙 也 辣 我 们 想 联 条 ,就 象 间 个 人 相 联 邓 一 样 。 这 脏 是 人 人 
We 交 学 和 人 的 尝 教 意识 中 ,我 对 上 述 思 想 都 进行 过 认 
护 的 研究 。 
爱 因 斯 坦 : 关于 字 击 的 本 性 ,有 调 种 不同 的 看 法 : 
1y》 所 界 是 八 存 于 上 大 的 统一 整体 ; 

全 这 是 1930 年 7 月 人 4 日 印度 哗 心 要 学 家 、 诗 人 、 和 神秘 主义 者 拉 赛 德 拉 那 特 。 
索 长 乐 ( 民 abindranath Tagore，1861 一 19417 到 柏林 本 南部 卡 普 糙 上 Labpathy 访问 要 
因 斯 出 的 对 矣 记录 。 这 篇 记录 同时 爱 表 在 1931 年 9 月 11 日 出 版 的 * 美 国 病 伯 来 人 > 
Cdmmericam Hebrew) 条 印 庆 加 下 各 管 5 现 代 评 论 3 (Roderm Review), 1931 年 , 49 郑 ， 
2 一 43 页 上 下， 这 里 转译 自爱 因 斯 坦 科 学 著作 集 * 俄 文 版 , 第 4 着, 1967 年 , 130 一 133 
页 。 本 文 启 侦 社 林 同 志 译 , 络 陈 笠 提 同志 校 过 。 其 中 爱国 斯 志 谈 话 的 一 些 重 要 段落， 


兽 其 是 了 W, 克拉 克 < 爱 因 斯 二 人 峙 > 路 所 引 的 片断 英 译 文 作 了 了 些 改 动 。 标题 是 我 们 却 
时 。 一 一 纺 者 
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2) 世界 是 净 开 人 的 精神 而 独立 的 实在 。 

泰 姜 尔 ; 当 我 们 的 字 宙 辐 永恒 的 人 是 和 谐 一 致 的 时 性 5 我 人 
宇宙 当 作 暴 理 来 认识 ,并 且 觉 得 它 就 是 美 。 

爱 因 斯 坦 ， 但 这 都 纯粹 是 人 对 宇宙 的 看 法 。 

泰 朗 尔 ， 不 可 能 有 别 的 看 法 。 这 个 世界 就 是 人 的 世界 。 关 于 世界 
的 科学 观念 就 是 科学 家 的 观念 。 因 此 ， 独 立 于 我 们 之 外 的 世界 
是 不 存在 的 。 我 们 的 得 界 是 相对 的 ， 它 的 实在 性 有 环 于 我 们 的 
意识 。 托 予 这 个 世界 以 确实 性 的 那 种 理性 和 市 美的 标准 是 存在 
的 ,这 就 是 永恒 的 人 的 标准 ,其 存 觉 是 问 我 们 的 感觉 相 朵 的 。 

肌 宙 斯 坦 : 您 的 永恒 的 人 就 是 人 的 本 澳 的 体现 。 

府 戈 尔 :; 是 的 ， 是 永恒 本 质 的 体现 。 我 们 须 得 通过 肯 己 的 感情 和 
活动 来 认识 它 , 我 们 将 认识 那 最 高 的 人 ,这 种 信 没 有 我 们 所 固 让 
的 于 种 局 限 性 。 科 学 就 是 研究 那 种 不 受 个 别人 局 限 的 东西 ， 笠 
学 是 超出 个 人 的 人 的 其 理 世 界 。 案 教 将 认识 这 些 黄 理 ， 半 在 这 
些 次 理 和 我 们 更 深刻 的 需要 之 间 确 立 起 联系 ; 我 们 个 人 对 等 理 
的 认识 具有 普 源 意义 。 尝 教研 予 其 理 凡 价值 ， 而 我 们 则 将 认识 
扶 理 ,并 且 感 觉 色 自己 同 其 理 的 和 谐 。 

爱 因 斯 坦 这 就 是 说 ,其 和 美 都 不 是 殉 开 人 而 狠 直 的 东西 。 

认 其 名 :是 的 。 

爱 因 斯 坦 : 如 果 丰 再 有 人 类 ,是 不 是 贝 耳 维 德 勒 (Belvedere) 的 阿 
波 罗 (Apollo) 像 全 也 就 不 再 是 美的 了 ? 


了 姜 从 : 十 的 。 
爱 因 斯 坦 :; 对 美的 这 种 看 法 ， 我 同意 。 但 足 我 不 能 同意 你 对 扶 理 
的 酒 渤 。 


中 贝 耳 维 德 勒 是 禁 落 团 数 皇宫 同 的 一 部 分 , 里 面 收藏 有 古典 去 术 的 珍品 ， 其 中 
有 着 腊 神 话 太 策 了 网 站 罗 的 辜 像 ， 一 一 入 者 


i 
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泰 姜 让: 为 什么 要 匈 道 其 理 是 要 由 人 类 和 

爱 央 斯 坦 ; 我 不 能 证 明 我 的 看法 是 正确 六 是 5 我 的 条 教 。 

春 戈 伙 :， 美 克 阁 在 完美 无 缺 的 和 谐 的 理想 中 ， 完 美的 各 谐 体 现在 
万 能 的 人 之 中 ; 盾 理 就 是 对 万 能 桩 种 的 完全 的 理解 力 ,我 们 这 些 
个 人 人, 在 展 犯 天 友 小 小 的 错误 中 ,在 不 断 积 黑 经 验 中 i, 以 及 在 使 
日 已 的 精神 不 断 受 到 启示 中 ,逐渐 接近 了 了 遇 理 ; 磺 不 是 这 样 ,我 
们 堪 么 能 竞 认 识 琶 理由 ， 

演 因 斯 二 我 旦 然 丰 能 延 叫 科 学 属 理 必须 航 看 作 是 一 种 共 正 硝 性 
不 典 大 为 转移 的 其 理 , 但 是 我 装 不 动 描 开 确信 这 一 所 。 焉 如 ,我 
相 人 各 几 信 党 中 的 华 达 可 拉 斯 定理 陈述 了 某 种 不 以 人 人 的 存在 为 转 
移 的 近似 正 确 的 东西 。 无 论 站 何 , 只 要 有 痪 并 人 而 独立 的 实在 ， 
其 也 就 有 同 这 个 实在 有 有 头 系 的 芙 理 ; 而 对 前 者 的 否定 ,同样 就 靳 
引起 对 后 者 的 省 定 。 

泰 区 尔 : 体现 在 万 能 的 人 之 中 的 凌 理 ,实质 上 应 当 是 人 的 这 理 , 百 
名 我 们 过 芭 个 大 押 能 认识 的 一 切 融 水 还 不 能 饮 称 之 为 几 理 ， 至 
少 不 能 被 称 为 科学 趴 租 ,我 们 可 以 任 异 避 费 过 程 , 换 吉之 ,通过 
电 维 大 守 有 即 人 的 毅 官 而 接近 科学 自理 。 按 照 凶 论 特 学 的 看 法 ， 
存在 着 标 或 绝对 戎 理 ,而 这 是 个 别 个 大 的 精神 所 不 能 这 说 的 ,或 
者 不 能 用 洁 言 来 表述 的 。 这 种 绝对 轩 青 只 有 通过 个 人 完全 久 化 
于 无 限 之 中 才能 彼 认 识 。 这 种 里 理 不 可 能 属于 科学 。 我 们 所 说 
的 那个 监理 的 李 性 ,有 具有 外 在 性 质 , 也 就 是 说 , 它 对 大 的 精神 来 
雍 是 一 种 电 理 ， 因 此 这 个 入 理 就 是 人 的 二 理 。 这 个 芙 理 可 只 被 
称 为 玛 政 出 或 妃 澳 。 

爱 因 斯 坦 : 按照 您 的 看 法 , 手 可 以 说 按照 印度 上 全 学 的 看 法 ,我 们 不 
下 问 个 别 大 的 如 放 ,而 是 同 整 个 人 人 业 的 杂 澳 发 生 关 敌 了 。 

四 玛 牙 Cnaye9j， 或 译 * 幻 ", 是 印度 宗 载 哲学 中 的 女神 ,万 物 之 母 。 一 一 译 着 
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泰戈尔 :在 科学 中 ,我 们 遵守 规约 , 拓 
影响 的 束缚 ， 这 样 我 们 就 可 以 认识 
中 的 在 理 。 

爱 因 斯 坦 ， 筑 理 是 和 否 以 我 们 的 意识 为 转移 。 这 是 问题 的 所 在 。 

泰戈尔 : 我 们 称 为 趴 理 的 东西 ， 存 在 于 实在 的 主观 和 客观 两 方面 
的 和 谐 中 , 共 中 每 一 方面 都 从 属于 万 能 的 人 。 

爱 因 斯 坦 : 即使 在 我 们 日 常生 话 中 ， 我 们 也 不 得 不 认为 我 们 所 用 
的 物品 都 具 有 郊 开 人 而 独立 的 实在 性 。 我 们 之 所 以 这 样 认为 , 那 
是 为 了 要 用 一 种 合理 的 方式 米 确 定 我 们 感官 所 提供 的 务 种 材料 
之 间 的 相 耳 关系。 上 引 如 ,即使 房子 里 襟 无 一 人 人 ,这 张 桌子 仍然 处 
在 它 所 在 的 地 方 。 

察 姜 尔 : 是 的 ,虽然 个 人 的 精神 不 能 认识 桌子 ,可 是 万 能 的 精神 却 
不 是 不 能 认识 它 的 。 园 我 的 精神 相同 的 精神 能 够 正 受 我 所 威 受 
到 的 桌子 。 

爱 因 斯 坦 :; 相信 蜂 坦 是 离开 人 类 而 存在 的 ， 我 们 这 种 自然 观 是 不 
能 每 到 解释 或 证 切 的 。 但 是 ， 这 是 谁 也 不 能 缺少 的 一 种 借 仰 
一 一 其 至 原始 人 也 不 可 能 没有 。 我 们 认为 自理 具有 一 种 超 平 人 
类 的 客观 性 ,这 种 离开 我 们 的 存在 ,我 们 的 经 验 以 及 我 们 的 灶神 
而 独立 的 实在 ， 是 我 们 必 不 可 少 的 一 一 尽管 我 们 还 讲 不 出 它 完 
过 意味 着 什么 。 

泰戈尔 :科学 证 实 了 这 一 点 : 桌子 作为 一 种 固体 只 是 一 种 外 观 ,也 
就 是 说 ,只 存在 大 的 精神 认为 是 介子 的 消 种 东 贞 ,如 果 人 的 精神 
直 存 在 , 它 则 就 不 存在 。 同 时 还 必须 隋 过 : 弄 子 的 基本 的 物理 实 
在 性 不 是 别 的 ,而 不 过 是 许多 单独 的 , 旋转 着 的 电力 中 心 ,因此 
它 也 是 属于 人 的 精神 的 。 

在 认识 其 理 的 过 程 中 ， 在 万 能 的 人 的 精神 同 个 别 个 人 的 有 


四 受 我 们 个 全 精 神 深 到 
主 玉 能 的 人 的 精 种 
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限 理 智之 隔 羽 生 了 永恒 的 冲突 。 在 我 们 的 科学 ， 哲 学 和 我 们 的 


绝对 不 存在 的 。 
不 难 理解 有 这样 的 精神 ,从 这 种 灶神 来 说 ,事件 的 连续 性 不 
契 发 生 在 空间 中 ,而 只 是 发 生 在 时 间 中 ,这 种 连续 性 有 如 乐曲 的 
连续 性 。 对 这 种 凿 神 来 说 ， 实 在 和 性 的 观念 同 普 乐 的 实在 性 相仿 
和 沸 ， 而 毕 夺 可 拉 斯 的 几何 学 对 音乐 的 实在 性 则 是 毫 无 登 兰 的 。 
级 的 实在 性 同 交 学 的 实在 性 有 天 五 之 市 。 交 学 对 于 纸 星 虫 的 糯 
神 来 说 是 根本 不 在 在 的 ， 担 是 交 学 之 作为 监理 .对 卜 的 精神 来 
刘 , 则 县 有 此 纸 本 丑 远大 得 多 的 价值 。 同 样 ,如 果 存 在 着 某 种 同 
大 的 精 利 既 没 有 盟 性 关系 也 没有 感性 关 骤 的 慎 理 ,于 末 只 要 我 
们 还 是 具有 人 的 精神 的 一 种 生物 ,这 种 臣 理 就 仍 将 什么 都 不 是 。 
爱 因 斯 坦 ， 在 这 种 情况 下 ,我 比 您 更 避 有 宗教 感情 。 
案 龙 尔 ; 我 的 宗教 就 在 于 认识 永恒 的 天 则 万 能 的 人 的 灵 现 ， 就 在 
于 我 自身 的 存在 之 由 。 它 同 是 我 在 过 人 和 畦 讲 座 所 讲 的 题材 ， 我 
计 的 题 月 就 是 "人 的 宗教 ”。 
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马赫 同 相对 论 的 天 
一 一 1930 年 9 月 18 日 给 入 ， 


我 同 马赫 之 间 莽 无 特别 重要 的 信 醒 来 往 。 可 是 ， 马 赫 的 确 通 
过 他 的 著作 对 我 的 发 展 有 相当 大 的 影响 。 至 于 我 这 一 生 榴 工作 绞 
葛 在 多 大 程度 上 受到 他 的 影响 ， 对 我 来 说 是 不 可 能 和 弄 明 旧 的 。 性 
赫 在 晚年 人骨 在 相对 论 上 上 花 了 一 些 精 力 ， 而 且 在 他 的 一 本 者 作 的 最 
后 一 版 的 序 戎 呈 中 ， 巷 至 全 经 用 炳 为 激烈 的 言 启 太 明 他 对 于 相对 
褒 的 控 斥 。 然 击 , 无 可 怀疑 ,这 是 出 于 年 事 日 高 而 逐 认 消失 了 接受 
[新 思想 ] 的 能 力 的 绿 故 ， 因 为 这 个 理论 的 思想 的 整个 方 同 是 辐 弓 
赫 的 思想 一 致 的 ,所 已, 可 以 十 分 正确 地 认为 马赫 是 广 郊 相对 论 的 
先驱 。 


全 ”这 是 于 因 斯 由 于 雹 了 0 年 9 月 18 9 给 阿 阴 ， 殊 纳 (Armin 人 WeneT) 的 懂 。 这 
这 封 信 其 初 发 表 在 所 站 顿 1G. Holton) 1965 年 的 论文 实在 在 哪里 + 爱 因 斯 坦 的 回答 
PP 。 这 并 译 和 髓 腾 音 国 教科 六 组 织 纪 仍 爱 因 斯 坦 逝 亿 十 周年 讨论 全 的 文集 4 科学 和 红 台 ? 
(Srienee qmd Synthesis)， 柏林， Springer，1971 年 版 , $4 一 $55 页 。 标 题 是 投 们 可 的， 
一 一 顷 开 者 

向 措 1921 年 出 版 的 < 光 尝 原理? ， 但 这 篇 序言 写 于 1913 年 7 月 223 日。 参见 本 
书 {页 和 的 脚注 。 一 一 篇 译 者 


214 


约 办 内 斯 ， 开 普 惑 


在 温 我 们 这 个 分 人 和 售 虑 和 动 莫不 定 的 | 忒 在 大 宪 中 和 
佳人 类 事务 的 进程 中 找到 乐趣 ， 在 这 个 时 候 米 趣 信 起 象 开 普 勤 犀 
样 高 向 而 淳 杆 的 和 信物, 就 特别 感到 欣慰 。 在 开 普 勒 所 具 活 的 时 代 ， 
大 们 还 模 本 没有 确 从 日 然 界 是 受 着 砚 律 支配 名 。 他 在 没有 大 支 皖 
各 机 少 有 大 本 解 的 情况 下 ,全 全 帕 己 的 努力 , 专 必 笋 志 厚 以 几 十 年 
烘 广 的 和 坚 谎 的 工作 ,从 誉 于 行 上 运动 的 经 验 研 帘 雇 及 这 反动 的 
镍 学 定律 的 内 究 ,使 他 获得 这 种 力量 的 ,是 地 对 自然 规律 存在 的 全 
仰 ， 这 利信 局 该 是 过 么 深 理 呀 如 果 我 们 要 恰当 地 对 他 表示 敬意 
并 纪念 他 ,我 们 就 应 当 尽 可 能 清楚 地 了 解 他 的 问题 ,以 及 解决 这 问 
题 的 各 个 步 骏 。 

彰 白 足 合 最 有 才 矢 的 人 看 到 了 这 样 的 事实 : 下 清楚 理解 行星 
在 天 空中 的 表现 运动 ,最 好 的 办 法 是 把 它们 看 必 是 绕 着 太阳 转 的 ， 
而 杰 阳 被 认为 是 表 正 的 。 要 是 行 星 是 沿 着 绕 太 阳 的 圆周 作 和 匀速 运 
动 的 , 那 未 要 发 现 从 地 球 上 看 去 这 些 运 动 读 是 怎样 的 ,就 比较 容易 
了 。 可 是 白 要 研究 的 现象 比 这 更 加 复杂 得 多 ， 因 此 这 任务 也 就 训 
国 玲 得 多 了 。 首 先是 要 从 第 谷 ，' 布 喇 埃 (CTycho Brahe) 的 观测 绪 
果 ， 辜 经 验 上 来 确定 这 些 运 动 。 然 后 才 有 冲 能 去 车 虚 发 现 这 些 运 
动 所 瀑 循 的 普 源 规律 。 


侦 ” 这 古村 四 斯 型 为 纪念 开 普 勒 逝世 300 周年 而 写 的 文章 ,发 开 在 19 如 年 日 月 
9 所 的 德国 < 站 兰 克 福 晶 季 3 COFANrierEeings) 上 。 这 里 语 自 < 思 辑 和 见 租 23，262-- 
266 页 。 

汐 障 内 斯 " 开 普 勒 1JOhannes 及 epler) ,德国 天 文学 家 ， 生 卑 I571 年 12 月 27 日 ， 
共 于 衣 扣 年 肌 月 1 日。 一 一 狗 评 老 
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opus 测 只 能 雁 地 球 上 看 到 它 那 时 是 
在 什 乞 方向 上 ,而 好 球 梧 身 及 证 以 一 征 未 郑 的 方式 绕 着 太阳 运动 。 
因此 这 些 困 难 似 平实 在 是 元 法 克服 的 。 

开 普 勒 不 得 不 涂 发 现 一 种 太 法 ， 把 这 各 可 乱 无 童 的 情况 整理 
出 头绪 类 。 在 开头 ,他 看 到 首先 昔 试 图 找 出 地 球 相 身 钓 秋 动 。 要 是 
仙 存 在 杰 阴 ,地球 和 和 乌 旦 ,而 没有 出 的 行星 , 那 末 这 简 胃 就 会 是 不 
可 能 的 了 。 因 为 在 堵 样 移 场 全 下 ,除了 太阳 -地 球 直 线 的 方向 在 一 
年 中 的 变化 情 襄 《太阳 对 于 恒星 的 表 观 运动 ) 以 外 ,再 没有 别 的 东 
西 可 以 在 经 验 上 销 定 下 素 了 。 这 样 就 有 可 能 发 现 到 : 太阳 -地 球 的 
这 些 方 向 全 部 是 在 一 个 对 于 恒星 是 静止 的 平面 上 ， 圣 少 按照 当时 
还 汽 有 望远镜 的 时 代 所 能 达到 的 观测 的 堆 和 确 度 说 类 是 如 此 。 用 这 
一 砂 法 也 能 确定 太阳 -地 妹 直 线 比 太阳 旋转 的 方式 。 结 果 是 :这 种 
运动 的 角速度 在 一 年 之 中 呈现 出 有 规律 的 变化 。 但 是 过半 设 有 和 
办 大 用 娃 ， 因 汶 人 人 们 优 然 不 知道 地 球 同 太阳 之 间 的 距离 在 - -年 之 
中 是 怎样 变化 的 。 只 有 当 大 们 知道 了 这 种 变化 以 后 ， 才 能 稍 定 地 
球 红 道 的 鞭 实 形状 以 及 它 的 运行 万 式 。 

开 普 蔓 找 出 了 一 条 择 隆 这 轩 卉 的 再 迹 般 的 出 路 。 首 先 ， 从 对 
杰 阳 的 观测 得 条 :在 一 年 的 不 同时 间 里 ,太阳 在 对 于 恒星 阁 景 的 者 
观 路 程 上 , 它 的 速率 是 各 不 相同 的 ; 可 是 在 天 交 年 的 同一 点 上 ,这 
种 运动 的 角 洒 度 却 总 是 相同 的 。 因 此 ,当地 球 - 太 阳 下 线 指向 同一 
恒星 区 咸 时 ， 这 直线 的 转动 速率 也 总 是 相同 的。 这 标 吉 有 理由 慨 
定 地 球 的 胃 道 是 团 合 的 ， 地 球 每 一 年 都 在 于 上 面 作 同样 的 运动 
一 一 这 件 事 决 不 匡 光 验 地 明显 的 。 对 于 痛 昌 尼 体 承 的 信 秆 说 米 ， 
也 就 几乎 可 以 肯定 ;这 个 假定 必然 了 世 可 以 用 到 别 和 的 行星 轩 道 上 去 。 
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六 ,要 是 这 发 灯 的 位 置 永远 固定 不 动 ,和 
ppg amen 
能 见 到 它 。 假 设 这 慢 灯 角 离 开 太 阳 比 弛 球 离开 太阳 还 要 远 。 异 助 
这 样 一 裁 灯 ,就 有 可 能 确定 地 球 的 轨道 ,其 办 法 如 下 : 

首先 ,得 年 部 会 有 这 样 一 个 时 划 , 那 时 地 球 五 恰巧 是 在 太阳 S 
和 灯 隆 的 连 线 上 。 轩 上 果 在 这 时 列 我 们 从 地 球 EE 来 看 灯 覆 ， 我 们 的 
视线 就 会 同 3 于 《天 阳 - 灯 ) 线 重合 。 假 定 把 后 考 在 天 空中 记 下 
来 。 现 在 谨 想 地 球 是 在 不 同 的 位 置 和 不 同 的 时 间 。 肇 然 本 阳 S 和 
灯 aMr 从 地 球 上 都 可 以 看 见 ， 屠 未 三 角形 SEM 中 的 E 角 是 已 知 的 
了 。 然 而 我 们 通过 对 坟 阳 的 直接 观测 ， 世 知道 了 S 王 相对 于 恒星 
的 方向 ,而 SM 线 相对 于 恒星 的 方向 则 是 已 一 劳 未 换 地 确定 了 的 。 
我 们 也 知道 三 角形 SE 在 5S 处 的 角 座 。 因 此 ,我 们 在 纸 上 随 意 画 
下 底 边 SA， 靠 着 我 们 对 吾 角 和 S 角 的 知识 ， 喜 可 以 画 出 三 角形 
SEM 米 。 我 们 可 以 在 一 年 里 经 常 这 样 做 ; 每 次 我 们 部 会 在 纸 上 得 
到 地 球 五 祖 对 于 那 条 永远 固定 的 底 边 SM 的 位 置 , 着 且 给 它 注 上 
日 期 。 由 此 , 就 在 经 验 上 确定 了 地 球 的 轨道 , 当然 , 它 的 绝对 天 小 
一 时 还 是 谈 个 上 的 。 : 

全 是 ,你 们 会 阅 , 开 普 勒 从 哪里 去 找 他 的 这 慢 打 于 呢 他 的 天 
才 ,以 及 在 这 种 场合 下 显得 仁慈 的 自然 弹 施 给 他 这 过 灯 。 上 比如 ,天 
上 有 -- 颗 行星 呀 火 虹 ; 而 火星 年 一 即兴 星 绕 杰 阳 走 一 圈 一 一 的 
时 间 兵 庭 是 已 知 的 。 总 会 有 这 样 一 天 , 那 时 水 阳 , 地 球 和 火星 都 非 
常 接近 于 在 -一 条 直线 上 。 由 于 火星 是 在 闭合 的 轨道 | :运行 的 ， 火 
星 在 每 陋 一 火星 年 之 后 总 费 飞 出 现在 这 个 位 置 上 。 因 此 ， 在 这 些 
已 知 对 刻 , SM 总 是 春 现 为 同一 条 底 边 ,而 地 球 却 总 是 在 它 的 轨道 
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作 下 。 开 普 影 就 这 样 发 现 了 地 球 轨道 的 娘 实 形状 以 及 地 球 在 这 罗 
道上 运行 的 方式 ,我 们 这 些 后 来 的 人 欧 训 人 ,德国 人, 态 至 施 
伐 本 人 蚀 一 一 都 应 当 为 此 而 煞 候 着 且 算 元 地。 

既然 地 球 的 轨道 已 由 经 验 铀 定 出 来 了 ,SE 线 在 任何 时 剂 的 其 
实 伺 置 和 长 度 也 带 知 道 了 ， 那 未 再 要 从 观测 结果 算 由 别 的 行星 的 
轨道 和 适 动 ， 对 于 开 普 勒 来 说 怀 不 征 太 困难 的 了 至 少 在 原则 
上 是 如 此 。 但 这 还 是 一 项 非常 繁重 的 工作 ， 特 出 是 考 谍 到 当时 的 
数学 状况 , 束 更 十 如 此 。 

现在 来 讲 开 普 勒 一 生 中 同样 虫 是 艰 蕉 的 第 二 部 分 工作 。 轨 这 
已 经 从 经 验 知 道 了 ,但 是 它们 的 定律 还 必须 从 经 验 数 据 里 猜测 册 
来 。 首 先 他 必须 猎 测 轨道 所 描 出 的 申 线 的 数学 性质 ， 舍 后 把 它 用 
到 一 大 奴 数 字 上 去 试 试 看。 如 果 不 适 合 ,就 必须 想 冉 另 一 慨 说 ,再 
斌 一 试 。 经 过 了 无 数 次 的 探索 以 后 , 才 发 让 合乎 事实 的 推油 契 : 行 
咀 胃 道 是 一 种 椭 回 ,而 太阳 的 位 置 古 狂 它 的 一 个 焦点 上 。o 升 普 芽 也 
发 现 了 行星 在 公转 一 圈 由 速 兴 变化 的 规律 , 那 就 是 : 太阴 -行星 家 
线 在 相等 的 时 间 间 陋 里 所 扫 过 的 面积 相等 。 基 后 他 还 发 现 了 了 : 行 
星 纸 太 阳 公 转 的 周期 的 平方 , 同 梢 图 长 困 的 立方 成 正比 。 

我 们 在 竺 赏 这 位 卓越 信物 的 同时 ， 驴 带 着 另 一 种 繁 芮 和歌 人 虱 
的 感情 ,但 这 各 感情 的 对 象 不 是 人 ,而 是 我 们 上 出生 于 共 中 的 自然 界 
的 神秘 的 和 谐 。 十 代 大 已 设计 由 一 些 曲 线 ， 用 来 表示 规律 性 的 最 
简单 的 可 想象 的 有 形式。 在 这 中 则 ;除了 惠 线 和 贺 以 外 ,最 重要 的 城 
是 椭圆 和 双 曲 线 。 我 们 看 到 ， 这 最 后 郊 种 在 天 体 的 东道 中 体现 了 


吕 孝 伐 本 (Schwaben 或 者 Swabia) 是 楚 国 南部 巴伐利亚 症 南 和 的 一 个 征 政 区 ， 
开 普 蔓 和 爱 因 撕 坦 都 出 生 在 那里 。 一 一 蝙 译 者 
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出 玉 一 一 至 少 和 丰 非 尼 近 平 如 此 。 z 

这 好 家 是 这 :在 我 们 还 未 能 在 事 牧 中 发 现 上 形式 之 前 ,人 的 尖 彩 
应 当先 独 开 把 形式 构造 出 来 。 开 普 勒 的 惊人 人 成就， 是 证 实 下 而 这 
条 其 理 的 一 个 畦 别 美 隶 的 例子 ,这 条 甘 理 是 : 知识 不 能 单 从 经 验 中 
得 山王 只 能 代理 管 隐 和 故 明 同 观 靠 到 的 事实 两 者 的 绪 民 时 香 贞 。 
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大 类 所 做 和 所 想 风 一 著 吾 关 杀 到 变 狼 足 迫 团 有 的 需要 和 和 减轻 匣 
镁 。 如 果 大 们 想 要 了 解 精神 活动 和 它 的 发 展 ， 训 要 经 常 记 住 这 一 
点 。 感情 和 了 愿望 是 人 类 一 切 努 力 和 创造 背后 的 动力 ， 不 管 呈现 在 
我 们 面前 的 这 种 努力 和 创造 外 天 上 多 么 高 超 。 那 未 ，31 导 我 们 到 
最 广义 的 宗教 思想 和 宗教 信仰 的 感情 和 需要 帘 寺 又 是 些 什 么 呢 ? 
只 要 称 徽 考查 一 下 豆 足 天使 我 们 帅 百 ， 实 配 者 泸 教 思 起 和 时 教 经 
驻 生 长 的 是 各 式 各 样 的 情感 。 在 原 产 人 人心 苷 ， 引 种 守 教规 你 的 最 
主要 的 是 亚 惧 -一 -对 饥 钱 . 野 剖 . 闪 病 和 死 它 的 惑 外 。 因 为 在 这 一 
阶段 的 大 类 生活 中 ,对 因果 关系 的 理解 通 贡 还 涪 有 很 好 有 发展, 于 是 
失业 的 心里 就 造 出 一 些 有 多少 可 以 周 他 们 自已 相 类 慨 的 古 杂 网 东 
西 名 来 ， 以 为 那些 使 人 避 惧 的 事情 邦 取 决 于 它们 的 意志 和 行动 。 
所 以 人 全 就 企图 求 得 它们 的 因 ,按照 代 代 术 情 的 传统 ,通过 - 些 
动作 和 祭 赤 ,以 洲 宅 于 它们 或 者 使 它们 对 人 有 好 破 。 和 在 这 修 意 交 
土 ， 我 把 它 由 做 惩 撕 去 教 。 这 和 宗 数 里 然 不 是 由 一 些 什 么 人 创造 
出 来 网 ,但 由 于 形成 了 一 个 符 王 的 众 避 阶级 , 它 太 具 有 很 大 的 稳定 
性 ; 种 侣 阶级 把 自己 作为 人 民 和 他 们 其 害怕 的 鬼神 之 间 的 中 间 人 ， 
若 且 在 这 基础 上 建立 起 中 己 的 夭 权 。 在 很 多 情况 耻 ， 犀 些 由 别 的 
久未 而 获得 一 定 地 位 购 自 领 ,统治 者 或 者 特权 阶级 ,为 了 巩固 他 们 
的 进 俗 权力 ,就 把 这 种 权力 同 便 众 的 职 司 结 合 起 来 ; 或 者 是 政治 上 
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的 统 济 誉 同 人 稚 候 阶级 为 了 他 们 各 月 的 利 篇 
的 事业 。 

衬 会 冲动 是 形成 宗教 的 男 一 个 源泉 。 人 父亲、 苹 灯 和 范围 更 大 
的 人 类 集体 的 领袖 都 不 部 亚 死 和 犯 独 误 。 求 得 引导 、 花 爱 和 扶助 
的 愿望 形成 了 往 会 的 或 者 道德 的 寺 之 概 念 。 硫 是 达 个 上 和 东 ， 他 你 
护 天 ,支配 大 ,上 蜂 励 入 和 延 罚 人 ;上 上策 控 照 各 全 者 的 眼光 质 扩 的 范 
乃 来 受 护 和 抚 丰 部族 网上 生命 ;或 省 定 信 类 由 生命 ,或 省 硅 至 及 生命 
本 上 里 ;他 古人 在 斐 精 和 蛛 望 不 能 颖 足 时 的 实 奈 者 ;他 又 巧 死 阁 员 魂 
的 保护 者 。 这 就 是 社会 的 或 者 道德 的 上 市 概念 。 

犹 杰 民族 的 经 红 美 各 地 说 明了 从 证 民 条 孝 到 道德 近 孝 的 发 
展 , 这 种 吃 晤 在 < 新 约 全 书 ?里 偿 继 续 香 。 一 切 雍 上 明 人 ,特别 是 东方 
人 的 宗教 ,主要 都 是 道 德 案 教 。 共 了 灵 己 红 教 发 展 到 道德 宗 胃 , 实 酝 
是 此 不 年 活 的 一 天 进 开 。 但 是 我 们 必须 防 正 这 样 一 镍 坑 殉 ， 以 六 
原 垦 这 教 完全 是 以 还 候 为 基础 ， 弄 详 明 人 大 的 条 孝 唱 纯 在 以 道德 为 
其 础 。 实 际 上 ,一切 宗 教 都 是 这 两 种 类 型 的 不 同 程 底 的 叔 合 ,其 区 
别 在 十 : 随 着 社会 生活 水 平 的 提 襄 ,道德 性 的 宗教 也 就 合 占 优势 。 

所 有 这 些 类 型 的 过 教 所 共有 的 ， 是 官 有 和] 的 上 帝 概 仿 的 拟人 化 
的 特征 。 一 般 地 说 ， 只 有 具有 非 几 天才 的 个 人 和 其 有 特别 融和 价 蜗 
格 有 的 集体 ， 才 能 太太 超出 这 个 水 平 。 但 是 属于 一 有 和 这些 人 的 还 有 
第 三 个 宗教 经 验 的 阶 民 ,上 尽管 它 的 纯 炉 形式 是 难以 找 到 的 ; 我 把 它 
吓人 散 字 宙 i 千 教 感 情 。 要 辐 完 全 盖 有 这 种 感情 的 人 闻 明 它 是 付 径 
有 于 是 非 名 困难 的 ， 竺 出 基 因为 给 有 和 仁和 芭 所 人 化 的 上 和 关 科 党 同 乱 相 
对 应 。 

人 们 不 觉 到 天 的 愿 记 和 目的 都 居 徒 然 ， 而 买 感 党 到 自然 界 里 
和 思维 志和 拓 里 其 显示 出 尝 高 计 天 和 不 可 思议 的 秩 床 。 个 人 的 生活 
给 他 的 感受 好 象 监狱 一 样 ， 他 要 求 把 宇宙 作为 单一 的 有 阁 头 的 整 
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体 米 体验 。 宁 宙 壬 孝感 情 的 开端 时 已 出 现在 早 戎 的 历史 发 展 阶 段 
中 ;比如 在 大 卫 玖 许多 < 诗篇 ? 中 ,以 及 在 某 些 狐 太 教 的 洛 知 那里 。 
佛教 所 包 舍 的 这 种 成 分 还 要 强烈 得 多， 这 特别 可 以 从 权 本 华 的 绾 
妙 敬 作 中 读 浏 。 

一 切 时 上代 的 系 孝 天才 之 所 到 起 几 出 众 ， 束 在 于 他 们 其 有 这 种 
宗教 感情 ,这 种 宗教 咸 情 不 知道 什么 教条 ,也 不 知道 照 人 的 形 票 而 
想象 成 的 上 帝 ; 因而 世 不 可 能 有 呆 个 元 会 会 拿 它 来 作为 中 心 教 闵 
的 基础 。 因 此 ;恰恰 在 每 个 时 代 的 异端 者 中 间 ,我 们 倒 可 以 找到 那 
些 洋 注 着 这 种 景 高 宗教 威 铺 的 人 ， 他 们 在 很 多 场合 被 亿 们 的 同时 
代 大 看 作 是 无 禹 论 考 ,有 了 时 也 被 春 作 是 圣 八 。 用 这 样 的 眼光 来 看 ， 
筑 熏 谍 声 利和 畦 (Demecritusy 、 阿 昔 西 的 太 六 各 (Francig 0f A 太 ss151)t 
和 斯 宾 话 东 (Spinoza) 这 些 人 彼此 痢 极 为 近 惟 。 

如 困 字 宙 宗 教 咸 情 趟 能 提出 什么 关于 上 帝 的 明确 观礼， 也 不 
能 提出 什么 神学 米 , 那 未 它 芭 怎么 能 名 从 一 个 人 和 传 到 发 一 个 大蛇 ? 
照 我 的 看 渤 、 在 能 够 接受 这 种 琶 情 的 人 中 间 ， 把 这 种 威 情 激 发 起 
玉 ， 大 呈 使 它 保 抒 鞍 勃 的 生气 ， 这 正 是 艺术 和 科学 的 最 重要 的 
功能 。 

由 此 我 们 得 到 了 一 个 辣 通 常 肆 解 很 不 相同 的 关于 科学 同 条 教 
关系 的 搁 念 。 当 大 们 其 扎 史 上 来 看 这 问题 时 ， 他 们 总 是 倾 闪 于 认 
为 科学 同时 教 是 势 不 两 立 的 对 羡 物 ， 共 理由 是 非 营 明显 的 。 开 是 
彻底 漆 展 因果 律 的 普 融 作用 的 人 ， 对 那 和 四 种 来 干预 事件 进程 的 
观念 ， 是 片 列 也 不 能 容 胺 的 一 -当然 席 假 定 他 是 鞭 正 产 肃 地 接受 
因果 性 仍 谤 的 。 匈 用 不 着 恶 悍 的 宗教 ， 也 用 不 兰 社 会 的 或 者 道德 

加 市 请 各 【Francis 或 Franceescco，1182 一 12261， 敬 大利 阿 音 本 上 大， 是 方 许 各 


教 哌 【《 印 至 著 济 会 ) 的 创始 人 ， 标 接 以 贞洁 ， 烦 从 和 无 叶 产 为 其 根 主 下 律 。 让 让 纪 著 
名 的 蛤 名 论 藻 学 家 威廉 ， 奥 卡 好 和 时 冰 ， 培 根 都 属于 这 一 新 派 。 一 一 摇 评 者 
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的 宗教 。 一 个 有 党 有 梧 的 上 帝 , 是 他 所 不 能 想 第 的 , 理由 很 简单 : 
一 个 人 大约 行 动 总 古 受 外 部 和 内 汲 的 必然 性 决 定 的 ， 因 此 在 上 禹 有 眼 
由 , 镀 不 比 要 他 货 入 和 英和 任 ; 正 轨 一 个 无 生命 的 物体 不 能 对 人 尼 的 行 
动人 负责 一 样 。 有 人 因此 责备 科学 损害 道德 ,但 是 这 种 责备 是 不 公 
下 的 。 一 个 大 的 伦理 行为 应 妆 有 效 地 建 江 在 同情 心 ,教育 ,以 及 入 
会 联系 和 硅 会 赃 要 .上 ; 而 案 教 基础 则 是 没有 必要 的 。 如 时 一 个 入 
因为 害怕 死 后 受 乔 和 希望 死 司 得 赏 , 首 来 约 来 自己 , 那 实 在 是 太 精 
5 
由 此 不 难看 出 ,为 什么 教会 总 是 昌 闻 科学 斗 等 ,并 且 过 害 热 性 
其 事 舍 学 的 大 。 另 一 方面 ， 我 认为 学 宣宗 教 感情 是 科 堂 研究 的 报 
强 有 力 , 最 高 仿 的 动机 。 只 有 那些 作 了 巨大 努力 ,尤其 是 霄 现 出 热 
惰 献 导 一 一 要 旦 没有 这 种 热忱 ， 就 不 能 在 理 诊 科学 的 开辟 性 工作 
中 取得 成 就 一 一 的 人 , 幸 会 理解 这 样 一 种 感情 的 力量 , 唯 有 这 各 力 
量 ， 才 能 作出 开 种 确实 是 远离 四 接 现 实生 活 的 工作 。 为 了 请 理 出 
天 体力 学 的 原理 , 开 善 勒 和 牛顿 花费 了 多年 各 实 的 营 动 ,他 拉 对 字 
宙 侣 理性 一 一 而 它 只 不 过 是 那 信 昆 示 在 这 世界 上 的 理性 的 一 吕 微 
狗 反 网 的 悼念 该 是 多 么 说 执 ， 他 们 要 了 了解 它 的 愿望 双 该 是 多 
么 热切 ， 那 些 主要 从 实际 结果 来 认识 科学 研究 的 人 ， 对 于 下 面 这 
伴 一 些 人 的 精神 状态 容易 得 出 宠 全 鱼 建 的 看 法 : 这 些 大 受 知 一 个 
怀疑 的 世 寞 包 国 ， 但 却 为 分 散在 至 世界 和 各 个 拱 纪 的 志同道合 的 
人 指出 了 道路 。 只 有 献 待 于 同样 和 的 的 大 ， 寺 能 深 急 地 体会 到 完 
蔓 是 什么 在 藏 舞 兰 这 些 大 ,并且 给 代 们 上 凡 力 量 , 使 他 们 不 顾 无 斥 的 
捧 折 而 坚定 不 移 厄 总 诚 于 他 们 的 老 何 。 给 人 以 这 种 力量 的 ， 陨 是 
宇宙 采 孝感 情 。 有 一 位 当代 的 人 说 得 不 刍 , 他 说 ,和 在 我 们 这 个 叭 物 
论 的 时 和 代 , 只 有 严肃 的 科学 工作 者 才 是 深信 和 寺 教 有 瘤 人 。 


科学 的 未 教 精神 


你 很 难 在 得 诺 较 深 的 科学 家 中 辐 找 到 一 个 被 有 自己 的 条 教 感 
和 情 的 人 。 担 是 这 各 过 教 威 情 闻 普 通 入 的 不 一 样 。 在 后 阁 看 来 ， 上 
帝 是 这 样 的 一 种 视 ， 天 们 希望 得 到 它 的 保佑 ， 而 害 和 受到 它 的 惩 
到; 这 种 感情 类 个 于 技 子 对 父 科 的 那 种 感情 的 升华 , 对 于 这 种 神 ， 
大 们 同 它 建立 起 多 少 象 是 个 人 之 疝 的 履 种 素 切 关系 ， 尽 管 世 要 演 
染 成 为 多 和 可 艇 县 的 东西 。 

可 是 科学 家 与 一 心 一 意 相 恒 闭 通 的 因果 关系 。 在 他 看 末 ， 闵 
来 同 过 去 一 梯 ， 它 的 每 一 组 藻 都 是 必然 的 和 确定 和 的。 道德 不 是 和 什 
乞 和 神圣 的 东西 ; 它 纯 其 是 入 的 事情 。 人 他 的 淋 教 感情 所 直到 晤 形式 
是 对 自然 规律 的 和 谐 所 感到 的 狂 到 的 乏 奇 ， 因 为 这 种 和 和谐 显示 出 
这 样 -种 高 起 的 理性 ， 同 它 相 上 比 ， 人 类 一 著 有 和 邓 统 的 思想 行动 
帮 内 是 它 的 一 种 微不足道 的 反映 。 只 要 他 能 铝 从 自私 欲望 的 吕 缚 
中 择 膀 出 来 ， 这 各 感情 就 万 了 他 和 上 生活 和 工作 的 指导 廊 则 。 这 样 的 
栈 情 同 那 种 使 自 占 以 来 一 切 宗 教 天 才 斋 迷 的 感情 无 颖 是 非常 相 
象 的 。 


中 本 文 写作 年 代 不 详 。 这 里 译 自 4 我 的 世界 现 > 共 译本 (1934 年 版 ) 267 268 页 
和 4 四 趟 和 见解 3 页。 一 一 网 译 老 
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地 科学” 


我 相信 直觉 和 灵 坡 。 
i 有 了 时 我 感到 是 在 正确 的 道路 上 ， 可 是 不 能 说 明 自己 的 信 


心 。 当 1919 年 日 蚀 证 明了 我 的 推测 时 ,我 一 点 也 不 怀 稍 。 要 是 这 
性 事 汉 有 有 大生 ,我 例会 非 贡 怪 讶 。 起 梨 力 比 知 让 电 重要 ,因为 二 二 
是 有 限 的 ,市 想象 力 松 括 着 世 者 上 的 一 切 , 推动 着 进步 , 开 且 是 却 
识 进 化 的 源 录 。 严 糙 地 赔 , 想 梨 力 是 科学 研究 中 鸭 实 竺 因素 。 


相 迟 世界 在 本 质 寺 是 有 秩 疗 的 和 可 认识 的 这 一 信念， 是 一 切 
科学 工作 的 基础 。 这 种 信念 是 建筑 在 未 元 束 情 上 的 。 我 的 守 教 半 
情 就 是 对 我 们 的 软弱 的 理性 所 能 述 到 的 不 大 一 部 分 实在 中 占 优 努 
的 邯 种 秩序 怀 着 答 铝 的 筑 帝 心情 ， 


科学 在 发 展 运 辑 思 维和 研究 实在 的 合理 态度 时 ， 能 在 很 大 程 
庭 上 蚀 弱 世上 疲 行 的 迷情 。 侣 无 皇 问 ,任何 科学 工作 , 除 完 全 不 需 
事理 性 -二 玉 的 工作 凡 外 ， 帮 是 从 证 界 的 合理 性 和 可 知性 这 种 坚 宕 
的 信念 出 发 的 (这 种 全 念 是 示 教 感情 的 洪 届 2。 


芋 乐 和 物理 学 领域 中 约 研 究 工 作 和 在 起 源 上 是 不 同和 的 ， 可 是 被 
共同 的 日 标 谍 又 外， 这 就 是 对 表述 未 和 包 的 东西 的 企 求 。 它 们 的 反 


中 ”此 文政 载 -Fs 字 宙 宗 教 以 及 具 他 由 解 和 和 蕊 条 7 (Cormic Religion, with other 
pintons and DROPiSH 租约 ，1931 年 英文 版 ,97 一 I03 页 。 这 里 转译 自 * 张 四 斯 霹 
类 学 著作 集 ? 俄 文 版 ,第 4 着 ,1967 年 ,142 一 146 页 。 一 一 编译 者 
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应 是 不 司 的 ,可 是 它们 互相 补充 着 。 吾 于 艺术 上 和 科学 上 的 创造 ， 
撮 末 ,在 这 里 我 完全 同意 报 本 他 的 意见 ,认为 摆 腹 日 常生 活 的 单调 
忌 味 ， 和 在 这 个 充 泣 着 由 我 们 创造 的 形象 的 此 愉 中 寻找 革 难 所 的 
辟 望 ， 才 是 它们 的 最 强 有 力 的 动机 。 A 符 
组 成 * 阳 可 以 由 数学 的 公式 组 成 。 我 们 试 B 节理 

使 我 们 在 那里 面 就 象 感到 在 家 里 一 样 ， 
生 语 中 不 能 达到 的 安定 。 


本 已 rs 


科学 是 为 科学 而 存在 的 ,就 象 艺术 是 为 艺术 而 存在 的 一 梯 , 它 
既 人 不 从 事 自 我 才 白 ,也 不 从 事 莫 课 的 证 明 。 


规律 决 不 会 是 精确 的 ,因为 我 们 是 借助 于 概念 来 表达 规律 的 ， 
而 基 使 概念 会 上 发展， 在 将 来 仍然 会 被 证 明 是 不 充分 的 。 在 任何 诊 
证 和 任何 让 明 的 底层 都 锁 着 绝对 正确 竟 教 条 的 癌 迹 。 


他 一 个 自然 科学 工作 者 都 应 当 且 有 特殊 的 宗教 感情 ， 因 为 他 
不 能 舌 述 他 所 了 解 的 而 且 下 好 是 由 他 首先 租 出 来 的 那些 相互 美 
系 。 他 觉得 自己 是 个 乒 子 ;要 由 成 年 人 中 芝 个 人 来 领导 。 

我 们 中 机 用 我 们 的 感官 就 可 以 认识 字 宙 ， 我 们 的 感官 间接 地 
太 快 四 洋 在 惟 界 的 咨 休 。 


扎 求 算 理 的 学 用 不 会 考虑 到 成 嘿 o 
除了 我 们 的 宇宙 以 外 ， 没 右 别 的 宇宙 。 字 宙 丰 是 我 们 的 天 象 


中 可 是 两 年 以 后 , 用 因 斯坦 不 改变 了 这 种 态 库 。 他 认识 到 而 临 车 德 国 纳 幸 这样 
辕 恶 的 政大 ,大 们 只 有 幕 武装 来 保卫 让 已 。 一 一 编译 者 


| 
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的 一 部 分 。 当 然 ,不 应 当 从 字面 上 去 理解 用 地 球 仪 所 和 作 的 比 哈 , 我 
和 从 用 这 些 比 咯 作 为 符号 。 哲 学 上 和 逻辑 上 的 大 多 数 错 壕 古国 千 人 
类 理智 倾向 于 把 符号 当 作 某 种 实在 的 东西 而 企 年 的， 


我 看 图 加 ， 可 是 我 的 想象 为 不 能 描述 它 的 创作 者 的 儿 散 。 我 
看 硝 ， 可 是 我 也 不 能 想象 创造 它们 的 钟表 匠 的 和 外 萄 是 怎样 的 。 人 
类 理智 不 能 接受 四 维 。 但 皇 么 能 理解 上 帝 呢 ?对 于 上 帝 来 说 ， 一 : 
千年 和 一 于 维 痢 时 现 为 一 。 


你 看 这 只 在 地 球 表面 生存 过 的 完全 压 局 了 的 自 虫 。 这 只 臭虫 
也 证 做 赋 子 分 忻 的 理智 ,能 研究 物理 学 ,甚至 写 书 。 它 的 世界 将 是 
二 维 的 。 在 思想 上 和 数学 上 , 它 基 至 能 理解 第 三 维 ,可 是 它 不 能 把 
澡 三 维 间 遍地 想象 册 来 。 人 了 就 同 这 只 不 幸 的 臭虫 完全 一 梯 ， 处 在 
这 样 的 情况 中 ,只 有 一 点 区 别 , 那 就 是 大 是 三 维 的 。 在 数学 上 ， 人 
能 想 尝 第 四 维 , 呆 是 在 物理 .FF， 人 不 能 淖 到 和 直觉 地 想象 第 四 维 。 
对 于 他 米 说 ， 第 四 维 只 是 在 数学 上 存在 着 。 季 的 理智 不 能 理解 第 
了 四维 。 
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个 顿 的 (光学 y 序 FT 


将 运 币 牛顿 ， 替 往 啊 科学 的 童年 {! 谁 要 是 有 有 困 瞩 和 与 :部 来 诸 
这 相 书 ， 就 会 重新 人生 帮 于 作 大 的 咎 地 在 他 襄 年 时 伐 所 经 历史 梨 绎 
村 妙 的 事件 当中 。 对 于 他 ,自然 界 是 一 本 打开 的 节 , 一 本 他 读 起 束 
歧 不 费力 的 书 。 他 用 来 全 经验 材料 至 得 和 秩 太 的 概 售 ， 仿 侯 后 从 
经 验 本 上 启 ， 所 他 那些 象 摆 弄 玩 具 似 的 而 区 末 团 地 加 以 详尽 捅 述 的 
美丽 的 实验 中 ,自动 地 诵 次 出 洲 一 样 。 他 把 实验 家 . 理论 家 , 工匠 
和 一 -大和 不 是 最 不 王 要 的 -一 - 计 解 能 于 条 于 一 身 。 他 和 在 我 们 面前 
显得 很 坚强 ,有 从 旋 ; 击 双 孤独; 他 的 创造 的 乐 艳 和 细致 精 密 才 中 
现在 每 一 个 词 基 和 和 每 一 幅 打 图 之 由。 

反射 ,折射 , 透 锁 成 象 , 眼睛 作用 的 方式 , 光 的 分 解 为 各 种 颜色 
应 及 和 党 种 不 同 颜 色 的 光 的 再 合成 ,反射 望远镜 的 发 明 , 颜 食 理 论 的 
最 初 车 耐 , 虹 需 的 初步 理 访 , 都 历历 在 日 ,而 最 后 出 现 的 ,是 作为 下 
一 步 理 论 巨 大 进展 的 起 源 的 他 对 于 沙 腊 凑 色 的 观察 ， 这 一 步 要 等 
一 囊 多 年 以 后 由 干 让 玛 斯 断 CThomas Young) 的 到 来 二 得 以 
次 现 , 

不 焉 的 时 代 尼 已 四 淡 起 了 ， 他 那 一 代 大 的 充满 着 颖 不 的 努力 
和 痛苦 和 遭遇 已 经 从 我 们 的 视野 中 消失 ; 很 少 一 些 伟大 的 所 想 家 和 
艺术 家 的 作品 留 下 类 了 了 ， 这 给 我 们 以 及 我 们 的 后 代 带 米 了 欢欣 和 
拘 商 的 情 壤 。 牛 井 的 各 和 发 融 已 先入 22 这 的 后 让 宝库 :过 管 如 此 ， 


CL) 这 是 强国 斯 坦 为 毕 氏 的 < 光 他 3 第 44 波 1931 年 重印 本 所 写 的 序言 。 这 里 译 品 
发 萨 克 。 牛 桶 梧 : (Sir Isaac Newton): «光学 一 一 论 交 的 太 射 , 折射、 措 折 和 颜色 >* 
(Opficks: Dr A Trentise of the Reflections, Refractionts, Infiections atid Colours 
of 了 py， 1931 年 , 伦 英 ，Bell 公司 版 ，YI 一 viii 页。 一 一 秽 译 者 
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他 的 范 学 浅 作 的 这 个 新 版 本 也 ， 还 是 应 当 受 到 我 们 怀 若 衷心 威 激 
的 心情 去 欢迎 ,因为 只 有 这 本 节 , 乎 能 使 我 们 有 幸 看 到 这 位 无 比 人 
物 本 人 的 活动 。 


tb 半 顿 光学 3 的 第 -版 系 订 叶 年 出 版 ,第 二 卫 1717 从 出 版 , 第 三 版 1721 年 出 
家 ,第 四 虐 二 3 失 年 出 版 ，1931 年 的 这 个 新 版 本 是 根据 i730 古 第 四 版 的 重印 本 。 括 愿 
种 园 版 的 出 版 说 明报 道 ; 牛顿 曾 素 上 自 允 《光学 ? 第 三 版 作 了 订正 , 井 在 他 逝世 {1727 年 ) 
前 这 操 了 出 也 商 ; 第 风 版 就 是 根据 牛 焉 的 订正 村 印 和 的。 一 一 编译 者 
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大 家 都 知道 ， 量 子 力学 原理 限制 着 准确 预测 粒子 未 来 路 径 的 
可 能 人 性。 但 有 附 帮 以 注 时 和子 力学 会 友 许 此 确 地 朱 融 梳子 过 去 的 
路 答 。 

现在 这 封 代 的 日 的 是 要 讨论 一 个 简单 的 理想 实验 ， 亿 表 其 护 


全 ”这 是 爱 因 斯 坦 于 的 3 下 沂 2 月 26 日 同 美 国 物 理学 家 托 耳 最 (RE.C.Tolman} 
和 有 玻 康 耳 斯 基 [有 BB， Podolsky1 各 写 的 一 圭 信 ， 迪 表 在 美国 * 物 理学 评论 » (Physicat 
Reyiew) 3 兰 11 人 一 81 责 。 这 里 兰 和 直选 杂志 。 一 一 移 考 者 
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述 一 个 粒 季 过 去 路 径 的 可 能 性 会 导致 玉 于 玉米 行为 的 预 
测 ， 而 这 种 预测 是 量子 为 学 所 不 许可 的 。 因 此 应 当 得 出 这 样 的 结 
论 : 量子 力学 原理 实际 上 包含 大 一 种 描述 过 去 事件 的 不 确定 性 ,这 
同 预 测 未 沫 事件 的 不 锁定 性 相 类 催 。 对 于 和 手 沁 这 个 例子 ,将 证 明 ;: 
对 过 去 的 描述 所 以 有 这 种 不 确定 和 性， 是 因为 从 动量 的 量度 中 所 能 
得 到 的 知识 是 受到 限制 的 。 

想象 一 个 小 盆子 如， 如 图 中 所 冰 ， 里 面 装着 许多 处 于 热 扰 动 
中 的 客人 到 一 翌 的 粒子 ， 关 卫生 上 备 有 两 小 出 盖子 3 关 者 六 小 孔 。 
这 个 盖子 能 月 动 打 开 入 时 间 , 然 后 受 自 动 关 半 , 而 但 里 的 粒 于 煞 
昌 呈 这样 选 放 的 :使 得 有 如 下 司 这 出现 : 雪 赣 子 打 开 的 时 候 ， 有 一 
个 粒子 离开 了 盒子 而 消 直 线 30 跑 到 QO 处 的 观测 者 ;并 有 第 二 个 
粒子 涪 着 较 长 的 路 径 RD， 在 衫 球面 反射 体 RR 上 经 历 了 着 性 反 
射 。 

为 了 枉 测 定 已 经 离开 的 粒子 的 总 能 量 ， 这 个 食 子 在 钱 子 打 开 
之 前 和 之 后 都 准 人 出 地 称 寺 ， 首 且 在 如 处 的 观测 吉 笨 有 观测 粒子 到 
夺 的 工具 ,有 一 只 量度 它们 到 达 时 间 的 钟 , 偿 有 茶 种 量度 动量 的 仪 
太 。 皇 者 ,下 元 汪 吃 和 阅 及 已 痢 是 事先 淮 确 量 过 的 ， 距离 马 是 
通 远 ,使 叱 处 钟 的 快慢 任 称 盒子 重重 讨 不 至 于 受 引 力作 用 的 操 筷 ， 
而 中 高 SRO 非 带 全， 这 是 为 了 在 第 二 个 季子 到 相亲 有 可 能 重新 称 
芋 这 个 盒子 。 

纲 在 让 我 们 由 定 在 恕 处 的 观测 者 在 第 一 个 粒子 沿 着 路 径 SO 
接近 他 时 基尼 的 动 甚 ， 然后 量 出 它 到 述 的 时 间 。 妾 然 ， 后 一 观 
油 ， 比 如 估 出 于 YY 射线 的 有 照射， 会 以 一 未 知 的 方 趟 收 亚 粒子 的 动 
有 最。 但是 ， 知 道 粒子 过 去 的 动 蛙 ， 关 而 世 知 道 它 过 去 的 速度 和 能 
量 ， 仅 乎 脏 有 可 能 詹 第 - -个 粒子 到 达 的 已 知 时 间 计 和 芝 出 什么 上 时候 
盖子 必须 是 开 着 ， 董 旦 其 壮 子 打开 时 盒子 里 所 舍 能 量 的 已 知 损 失 
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于 条 甫 计算 出 第 二 个 粒子 的 能 量 和 速 ;性 乎 肪 有 可 能 来 
如 先 预 测 种 二 个 粒子 的 能 量 和 和 它 到 达 的 时 间 ， 这 是 一 个 矛盾 的 结 
朱 ,因为 能 量 和 下 同 在 量 了 力学 时 是 不 可 对 易 的 量 。 

对 于 这 个 表现 的 位 论 的 解 寻 必定 在 于 这 样 的 情况 ， 基 第 一 个 
籽 子 过 去 的 运动 状况 不 是 象 所 崩 谋 那样 能 拔 准确 地 和 测定。 事实 上 ， 
我 们 不 得 不 下 这 样 的 结 诊 : 不 可 能 有 一 御 量 庶 粒 子 动量 的 方 歧 ,可 
翰 不 改变 这 个 动量 的 数值 的 。 比 克 ， 对 于 从 一 个 逼 近 的 粒子 反 躺 
出 去 的 红 负 线 的 多 普 蔓 效应 的 观 必 方法 的 分 析 表 其 ， 即 使 在 粒子 
同 所 用 的 兆 最 子 碰 拉 之 前 和 碰 反 之 后 粒子 的 动 是 痢 可 以 向 是 ， 窟 
仍然 留 下 了 同 光 量子 长 生 融 撞 的 时 间 的 不 确定 性 。 因 只， 在 我 全 
这 例子 中 ,虽然 在 第 一 个 粒子 同 红 外 线 相 互 作 用 之 前 和 之 后 ,和 区 的 
速 讼 都 是 能 测定 的 ， 伺 还 是 不 可 能 测定 沿 着 路 和 浴 SO 上 发 生 束 度 
变化 的 浴 确 位 置 ,而 这 是 为 了 得 到 诬 子 打 半 的 准确 时 间 所 必 知 的 。 

因此 就 得 出 这 样 的 结 诊 : 量子 力学 原理 在 描述 过 去 事件 时 必 
定 糙 有 不 确定 性 ， 这 同 预测 未 来 事件 时 的 不 确定 性 相 类 似 。 也 赛 
注意 到 ， 尽 管 有 可 能 上 先 来 量 一 个 粒子 的 动 勤 ， 寿 且 跟 者 来 测定 位 
记 , 己 这 些 和 皂 训 仍然 不 足以 完全 画 出 这 个 粒子 的 过 去 的 路 径 , 因 为 
已 经 证 明 : 沪 有 一 -种 量 诬 粒 子 动 其 的 左 法 能 不 改变 共 原 有 数 从 的。 
最 后 ， 要 特别 强调 一 下 这 样 一 个 值得 注意 的 结 诊 : 对 于 宏观 现象 
《比如 辣子 的 打开 和 关闭) 的 卫 间 的 确定 ， 基 于 力学 原理 确实 全 加 
以 限制 ， 


= 是 


发 展 的 影响 ? 


相 从 有 一 个 离开 知觉 主体 而 独立 的 外 在 世界 ， 是 一 切 自然 科 
学 的 基础 。 担 是 ， 锋 然 感官 知 访 只 是 间接 地 操 殿 关于 这 个 外 在 世 
认 或 物 埋 实在 ”的 信息 ， 我 们 就 只 能 用 思 扒 的 方法 来 把 担 它 。 由 
此 可 知 ， 我 们 关于 物理 实在 的 观念 雇 不 会 是 厂 终 的 。 为 了 以 逻辑 
上 最 完 余 的 方式 来 正确 地 处 理 所 知 澳 到 的 事实 ， 我 们 必须 经 常 淮 
备 收 变 这 些 观 你 一 -一 也 就 是 说 ， 洪 每 改变 物 音 学 的 公理 基础 。 事 
实 上 ,看 一 下 物理 学 的 发 展 就 可 以 上 明白 , 它 存 内 史 进 程 中 已 经 经 历 

影响 深远 的 变化 。 

可 有 从 和 牛 额 货 定 理论 物 和 是 学 的 基 友 应 米 ， 畅 理学 的 公理 基础 
一 一 换 各 话说， 就 是 我 们 关于 实在 的 结构 的 概念 -- -的 最 伟大 的 
变 侍 ,年 由 车 拉 第 和 受 隐 斯 书 在 电 袖 现象 方面 的 工作 所 5| 起 的 ,我 
们 试图 在 下 面 同 时 看 看 物理 学 的 早期 和 和 后 期 的 发 县 ， 凡 恒 使 这 一 
点 更 加 清楚 。 

按照 牛 蝴 的 体系 ,物理 实在 是 由 空间 时间, 质点 和 力 人 质点 的 
由 互 作用 ) 等 松 念 来 胡 征 的 。 在 牛 幅 的 观点 中 ,各 种 物理 事件 都 被 
看 作 吓 质点 在 空间 中 受 一 些 不 变 的 定律 交配 着 的 运动 。 就 实在 是 

山 ” 这 是 荣 四 斯 地 于 玲 31 年 为 纪念 此 更 斯 书 诞生 一 百 周 年 耐 窟 的 玄 责 ， 最 要 发 
表 在 # 簿 姆 所 。 换 拉 点 。 才 贞 斯 上 飞 纪 念 划 (Jiey Clerk Maxwelt: 4 Commemura- 
1 Volumey, 全 桥 估 学 出 版 社 , 1931 年 , 66 一 ?73 页。 读书 有 中 译本 , 系 1936 年 山 商 
务 印 书馆 出 组 , 译 者 周 禁 局 , 蔬 名 马克 十 威 >»>。 这 里 弟 自 < 思想 和 见解 3,266 一 270 页 ， 


户 如 斯 。 训 拉克， 者 克 斯 诈 ,英国 物理 学 家 , 生 于 [831 年 1 月 3 日 , 座 于 1879 
年 下 月 5 日 。-- 一 编译 者 
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能 今 收 变 有 的 这 方 一 来 说 , 当 我 们 讲 到 实在 中 所 发 生 的 变化 时 ,质点 
是 我 们 表示 实在 的 唯一 形式 ， 是 实在 铭 雄一 代表 。 可 威 觉 到 的 物 
体 显然 是 质 点 构 念 的 祖 源 ; 大 们 把 质点 说 想 为 一 种 燃 似 于 可 动物 
仁 移 东 四 ,但 测 夺 了 这 些 物 体 的 广 延 性 ,形状 ,空间 方位 等 特征 ,以 
及 一 切 “ 内 部 性质, 而 只 和 留 下 人 民 性 ,移动 雇 及 力 的 称 念 。 物 体 便 在 
心 建 上 引 [ 导 我 们 形成 “质点 概念， 而 现在 它 本 身 却 必须 被 看 作 是 
由 评 多 质点 组 成 的 质点 和 柔 。 应 当 注 意 ， 这 筝 理论 纲领 栗 质 上 是 原 
子 诊 的 和 机 械 认 的。 一 切 事 件 郡 杰 用 纯粹 机 丢 的 方式 来 解释 一 - 
也 就 是 说 , 完 人 至 要 被 解释 为 一 些 按照 午 巾 运动 定律 的 质点 运动 。 

这 个 体 邓 的 最 不 能 全 人 满意 的 地 方 《除了 最 近 肥 一 次 被 提出 
的 “绝对 空间 松 念 所 引起 的 困难 筷 引 )， 在 于 它 对 光 的 描述 , 后 顿 
为 了 适应 他 的 体系 ， 也 设想 光 是 由 质点 所 组 成 的 。 那 未 当 光 被 吸 
牧 的 时 收 ， 级 成 光 的 质点 会 宰 成 什么 昵 这 问题 其 至 在 当时 就 已 
经 是 一 个 蜡 待 解决 的 问题 了 。 和 而 且 ， 为 了 分 别 地 袁 示 有 和 鞋 物 质 和 
光 ; 就 必须 慨 定 有 两 种 完 至 不同 的 质 点 ,在 计 论 中 把 两 种 完 双 不 同 
的 质点 引进 求 ， 无 座 如 何 是 不 能 侣 人 注意 的 。 后 飞 屎 加 上 了 电 的 
微粒 , 成 为 第 三 种 质点 , 而 且 它 又 共有 完全 不 同 的 特征 。 此 外 , 决 
定 闪 件 的 相互 作用 力 , 必须 完 至 以 任 党 的 方式 加 以 假定 ,这 也 呈 一 
个 根本 的 中 成。 尽管 如 此 ,这 种 实在 概念 还 是 取得 了 许多 成 就 ,可 
是 大 们 为 什么 飞人 金 感到 不 得 不 合 弃 它 呢 ， 

牛 里 为 了 把 地 的 体系 完全 用 数学 形式 表达 出 来 ， 他 必须 发 明 
微 耐 沟 念 ， 并 以 至 微分 方程 的 形式 来 表 壕 运动 定律 一 一 这 也 许 是 
个 大 在 思维 中 所 曾 作 出 的 最 人 玮 大 的 进展 , 汐 了 这 个 目的 ; 偏 微 分 方 
径 还 不 是 必需 的 , 千 巾 了 电流 有 又 统 地 用 过 它们 ; 得 是 它们 对 于 表 浪 
证 变形 物体 的 力学 却 是 必需 的 ; 这 同 下 面 这 样 的 事实 有 关 : 在 这 些 
问题 中 ,物体 猎 假 定 是 乱 样 由 质点 所 组 成 的 这 一 呵 题 ,在 开始 时 拜 
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个 重要 。 

凡 此 , 依 徽 分 方程 进 大 理论 物理 学 时 是 牌 区 ,但 是 逐渐 变 成 了 
主 旺 。 这 是 在 十 盛世 红 开 始 的 , 那 时 ,将 的 波动 诊 在 观 靠 到 的 事实 
的 压力 下 已 经 确立 起 来 了 。 空 廉 空 间 蛙 的 光 梓 解释 为 以 太 的 握 
动 ,当然 ,要 把 和 本 看 成 是 质 NE 
侍 这 里 ， 仿 微分 方 释 第 一 区 作为 物理 学 的 基 匹 实 从 让 3 乓 基 
周 再 ， 因 此 ,在 理论 物理 学 的 一 个 尾 恰 部 门 里 ,过 
起 看 来 好 絮 痢 是 物理 实在 的 代表 。 这 种 一 元 论 至 仿 仍 然 存在 ， 它 
必然 会 使 每 一 个 思想 有 条 不 紊 的 人 人 感到 不 实 。 

胆 使 物理 实在 的 观念 已 经 二 再 是 纯 祥 原子 论 的 了 ， 可 是 它 在 
当时 仍然 是 纯 炎 机 要 论 的 ; 大 们 仍然 二 图 把 一 切 事件 部 解释 为 惯 
性 物体 的 运动 ; 确实 位 平 也 想 不 出 别 的 方法 来 考 钳 事物 了 。 然 后 ， 
发 生 了 这 样 一 次 伟大 的 变革 ， 它 是 同 法 拉 第 、 厌 页 斯 书 和 赫兹 的 
名 字 水 远 联 和 存 一 起 的 。 这 闷 革 命 的 最 大 部 分 出 日 溉 克 斯 书 。 他 指 
出 ， 当 时 已 知 的 爹 名 光 和 电磁 现象 ， 都 可 以 用 他 的 著名 的 两 组 徽 
分 方程 粹 表示 ， 在 这 些 方 程 里 ， 岂 上 场 和 磁场 表现 为 倚 变 数 。 故 克 
斯 韦 确 实 便 试图 用 -… 种 机 械 极 型 的 理智 构造 去 解 和 类 或 者 证 明 这 些 
方程 。 

但 是 但 同时 和 运用 了 几 种 这 样 的 结构 ， 而 羡 不 认 攻 地 和 采用 其 中 
尾 何 一 种 ,所 以 上 蛤 有 这 些 方 程 看 来 才 足 根本 的 东西 , 在 这 里 , 场 强 
讼 是 终极 的 实体 , 它 不 能 入 化 为 别 的 皇 何 于 西 ， 到 蓄 纪 训 蔡 时 , 电 
磁场 概念 作为 一 种 终极 实体 已 经 被 普 温 接受 ， 而 且 严 肃 的 思想 家 
已 经 不 所 相依 有 理由 或 者 有 可 能 对 麦 融 斯 书 方 程 作 机 梭 论 的 解释 
了 。 相 民 ; 不 忒 ,他们 剖 实 上 削 试 图 异 助 于 渗 殉 斯 书 理 论 , 入 据 场 
论 路 线 求 解构 质点 及 其 懒 性 ,但 是 这 种 企图 浸 有 完全 成 功 。 

撒 开 次 殉 斯 韦 的 一 生 工 作 在 物理 学 的 各 个 重要 部 门 中 所 产生 


才 克 斯 韦 的 影响 295 


的 个 别 重要 结果 不 谈 ， 而 集中 注意 于 他 在 我 们 关于 物理 实在 的 本 
性 的 概念 中 所 遭 成 的 变革 ,我 们 可 以 说 : 在 麦克 斯 书 以 前 , 人 们 以 
为 ,物理 实在 一 一 就 它 应 当代 表 自 然 界 中 的 事件 而 论 一 一 是 质点 ， 
质点 的 变化 完全 是 由 那些 服从 全 微分 方程 的 运动 所 组 成 的 。 在 者 
克 斯 书记 后 ,他 们 则 认为 ; 物理 实在 是 由 连续 的 场 来 代表 的 , 它 服 
从 偏 微分 五 程 ,不 能 对 它 作 机 械 论 的 解释 。 实 在 概念 和 
是 物理 学 自 牛 巾 以 来 的 一 次 最 深 剂 和 最 富有 成 效 的 达 党 ;但 辣椒 
必须 季 认 ， 这 个 纲领 还 远 没 有 完 双 实现 。 以 后 发 展 起 来 的 一 些 成 
功 的 物理 学 体系 , 全 该 说 都 是 这 两 个 纲领 钓 折 不 , 正 因 为 是 折 囊 ， 
所 以 这 些 体 系 都 带 有 一 种 暂时 前 ,逻辑 上 不 完备 的 特征 ,尽管 它们 
在 某 些 缁 痢 上 世 许 已 经 达到 了 互 大 的 进步 。 

这 些 体系 中 首先 要 提 到 的 是 洛 伦 枇 的 电子 论 ,在 这 个 理论 中 ， 
场 和 电 微粒 一 起 表现 为 对 理解 实在 有 同等 价值 的 元 迪 。 随 后 出 现 
了 儿 多 相对 论 和 广义 相对 论 ， 它 们 虽然 完 至 是 以 那些 同 场 论 有 关 
的 观念 为 依据 的 ,但 是 到 目前 为 止 ,还 不 能 避 葛 独立 地 引进 质点 和 
全 微分 廊 程 。 

理论 物理 学 最 近 的 和 最 成 功 的 创造 , 即 量 子 力学 ,根本 不 同 于 
我 们 为 简明 起 见 称 为 牛 几 的 和 走 克 斯 书 的 这 两 个 纲领 。 因 为 量子 
力学 定律 中 出 现 的 各 种 盟 ; 帮 不 要 求 描述 物理 实在 本 身 ,而 只 是 描 
述 我 们 所 羡 舍 的 物理 实在 出 现 的 几率 。 惧 我 的 见解 ， 我 们 应 当 把 
这 种 理论 的 逻辑 上 最 完备 的 说 明 归 功 于 狄 喇 克 。 他 正确 地 指出 ， 
比如 要 给 光子 以 这 样 一 种 理论 上 的 描述 ,说 它 会 提出 足够 的 情 息 ， 
使 人 们 能 决定 光子 是 否 会 通过 一 面 妊 放 在 它 的 通路 上 的 仿 振 镜 ， 
这 大 和 冉 是 困难 的 。 

我 仍然 倾向 于 这 样 的 看 法 物理 学 家 不 会 长 期 满足 于 对 实在 
的 这 种 间接 的 描述 ， 即 使 这 种 理论 终 于 能 以 售 人 满意 的 方式 适应 
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乒 光 相对 狂 的 恨 谈 。 我 确 情 ， 仿 后 我 们 必 将 回 过 头 来 力求 实现 可 
以 人 恰当 地 称 为 这 殉 期 韦 纲领 的 更 个 纲领 一 一 期 用 那些 滴 足 扎 微 分 
方程 而 个 带 有 癌 点 的 场 来 挡 述 物理 实在 。 
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关于 测 不 准 关系 ( 报 属 JT 


海 森 怕 跨 现 的 测 不 淮 关 系 室 新 癌 : 粒子 的 速 座 和 举 标 不 可 能 
同样 的 精确 府 来 测定 ， 而 内 能 和 
一 个 。 一 个 量 枫 定 得 伪 精 确 ， 另 一 个 最 本 人意 不 精 硝 。 
想 一 个 装 有 上 自动 开 愤 阀门 的 介子， 盆子 里 面 还 有 一 只 入 ; ie 
的 泣 门 打开 时 ,有 ~… 到 包含 一 吾 个 波长 的 单 伍 光 发 射出 去 ;然后 从 
一 面 衬 冒 在 已 知 趾 殉 ( 几 外 光 年 ) 的 镜子 二 区 射 回来 ， 再 问 到 观 妹 
地 点 。 组 出 的 光 能 (5 颜色) 可 以 通过 称 量 波 列 发 出 前 和 发 出 后 的 盒 
子 的 重 师 求 测定 ， 绽 射出 光 的 时 间 出 表 来 测定 。 在 这 个 非常 巧 好 
的 理想 党 验 的 例子 里 , 爱 因 斯 得 评 明 ,类 助 于 在 观测 地 点 质 作 的 量 
度 ， 不 可 能 同时 了 预 哥 光 的 户 色 和 到 达 时 问 。 | 
同 或 者 磊 色 
范 从 盒子 里 发 出 去 和 过后， 了 ep 
座 中 的 哪 一 个 。 关 国 物 理学 家 托 革 汤 这 样 地 挫 三 这 个 理想 实验 : 
对 于 出 尖 的 类, 这 开 个 最 中 只 有 一 个 是 可 以 玲 确 地 袖 峙 来 的 。 


区 这 是 爱国 斯 坦 于 1931 年 11 月 4 号 在 稻 林 物 盟 党 会 上 启 众 撕 千 的 报 这 摘要 ， 
原来 的 题目 是 “Uber die Unbestimmtheitsretarion”, 安 表 并 《应 用 性 学 期 刊 3 【ZeRs 
Sr fer aneewarmte Chenme), 1932 于 ,45 者 ,23 页 -这 里 转译 站 < 吏 册 斯 忆 笠 学 
兰 作 全? 俄 文 上 ， 第 了 3 和 益 ，1966 年 ，5 持 压 。 本 文庙 顾 为 凯 问 志 译 , 庆 承 项 阿 击 榨 。 
-一 网 背 

号 ”参看 海 森 伯 习 民用 化 学 期 刊 a， 1930 年 ,和 着 ,853 页 ,一 一 原 社 
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科学 作为 一 种 现存 的 和 完成 的 车 醛 ， 是 大 们 所 知道 的 最 冤 观 
时 ， 辐 大 无 和 美 隐 东 加 。 查 十 ， 科 学 作为 一 种 向 在 制 电 中 的 东西 ， 作 
为 一 各 入 退 来 的 日 的 , 短 局 人 类 其 全 一 切 事业 一 样 ， 是 主观 的 , 受 
心理 状态 制 欧 的。 所 以 ， 科 学 的 用 的 和 和 茉 交 是 什么 这 个 盯 题 ,在 不 
同时 者, 从 不 同 的 大 那里 ,所 得 到 的 回 众 是 完全 不 同 的 。 

当 雏 ， 大 家 名 同意 , 科学 必须 建 并 各 种 经 验 事 实 之 同 的 联系 ， 
这 科 联 和 对 使 我 们 能 骨 捐 狗 那 些 已 经 经 双 到 的 事实 去 预见 以 后 发 生 
的 谭 实 。 问 然 , 控 照 许 条 实 焉 论 者 的 意见 , 尽 可 能 党 善 地 解决 这 项 
任务, 就 丰 科 学 的 蛤 一 日 的 。 

但 是 ,我 不 硼 情 ,如 了 此 原始 的 理想 况 能 融和 旗 地 殴 舞 起 研 汽 消 内 
热情 ,并 由 此 产生 颖 正和 带 天 的 成 克 。 在 妍 完 疼 的 不 人 能 的 努力 后 面 ， 
潜 存 普 一 种 强 殉 得 黎 和 峭 ， 而 及 也 是 一 种 比较 神秘 的 推动 力 :这 防 是 
大 们 希望 去 亚 解 拘 存 在 和 实在 。 但 足 ， 实 际 上 天 们 孝 害 粕 用 这 样 
的 字 有 髓 ,因为 ， 当 入 们 在 这 样 一 句 普 汤 陈 述 中 必须 解释 实 玫 种 
“理解 ”的 丑 正 意 交 已 秆 么 时 ,就 会 立 到 隐 六 困难 。 

如 果 我 们 去 挤 这 一 做 述 的 神秘 因素 , 那 末 我 们 的 意思 就 是 : 我 
们 下 渤 求 一 个 能 把 观 绥 到 的 机 实 联 生 下 一 起 的 思想 体 炙 ， 它 将 县 


人 这 基 爱 固 斯 坦 于 I932 年 1 月 15 日 证 纽 的 了 哥伦比亚 去 学 所 作 的 讲话 .2 月 间 ， 
邮 在 党 栏 册 对 加 利 福 尼 亚洲 学 学 牌 也 尝 表 了 了 同样 的 讲话 , 这 乱 讲 稿 最 初 有 起 表 在 膏 栏 矶 
类 辐 图 书 协 会 十 1932 年 出 项 的 小 册子 < 宇宙 的 建设 者 > {Biiders of ithe Universe) 
391 一 36 页 1 及 .人 .Tolman 英 译 ,并 附 有 德 文 原 基 ?1。 这 电 译 站 <# 字 省 的 定 设 者 >， 译 了 时 内 
参 划 《和 碑 的 此 界 珊 ? 的 英 译 村 【1334 年 左 ，137 一 [各 页 )。 标 题 是 我 们 加 的 。 一 一 编 
译 误 
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有 最 天 可 能 的 基 单 性 。 我 们 所 谓 的 简单 性 ， 荐 不 是 指 学 生 在 精通 
这 种 体系 时 产生 的 困难 最 小 ， 币 是 指 这 体 妹 所 和 包含 的 彼此 独立 的 
假设 或 公理 最 少 ; 因为 这 些 多 辑 . 上 彼此 独立 的 公理 的 内 容 , 正 是 天 
种 尚未 理解 的 东西 的 焉 余 。 一 一 

当 一 个 大 在 讲 科 学 问题 时 ,，“ 我 "这 个 省 由 多 字眼 在 他 的 解 杰 
半 环 当 科 有 地 傍 。 人 得 是 , 当 他 是 在 诽 科 学 符 目 的 和 日 标 时 ,他 就 应 
当 充 许 讲 浏 他 自己 。 因 为 - :个 大 所 经 验 到 的 汽 有 上 比 他 自已 的 目标 
各 愿望 里 可 楼 多 了 ,十 分 有 力 地 吸引 住 我 的 特殊 上 且 标 ,是 物理 学 领 
域 中 的 运 辑 的 统一 。 开 头 合 我 糯 恒 的 是 电动 力学 必须 挑选 一 种 比 
别 种 运动 状态 都 优越 的 运动 状态 ， 坝 这 种 优先 选择 在 实验 上 却 禄 
有 任何 根据 。 这 样 就 出 现 了 疾 疼 相对 论 ; 而 且 ; 它 还 把 电场 和 磁场 
融合 成 一 个 可 理解 的 统一 体 , 对 于 质量 和 能 量 ; 上 以 及 动量 和 能 有 量 也 
神 如 此 。 后 米 ， 出 于 力求 理解 惯性 和 引力 的 统一 性质 而 产生 了 三 
只 和 相对 论 ， 它 也 避 苋 了 那些 在 表述 基本 定律 的 过 程 中 由 于 使 用 了 
特殊 坐标 邓 而 隐 茂 着 的 瞳 伟 的 公理 。 

现在 ， 畦 别 全 大 不 安 的 是 ， 引 力 场 和 电场 必须 作 汐 两 个 彼此 
独 杰 的 基本 概念 进入 这 个 理论 ， 经 过 多 年 努力 以 后 一 一 我 相信 是 
这 样 一 一 明寺 一 种 新 的 数学 方法 ， 已 经 入 到 了 一 种 适当 的 撑 畦 统 
一 ;这 种 方法 是 找 同 我 的 蛋 越 的 合作 省 过 尔 (W. Mayer) 博士 一 起 
发 上 朋 的 。 

可 是 还 浪 下 一 项 同样 重要 的 任 备 , 它 和 常常 被 提出 ,但 是 迄今 还 
渡 有 找到 从 人 满意 的 解决 ， 那 就 是 要 川 场 论 米 人 解释 原子 结 虱 。 所 
有 这 些 努 力 晰 依据 的 是 ， 相 各 存在 应 当 有 一 个 完全 和 谐 的 结构 。 
今天 我 们 比 忆 年 任何 时 候 都 更 说 有 理由 窖 许 我 们 有 自己 被 过 底 弈 这 
个 奇妙 的 信念。 


人 


关于 因果 人 性 和 自由 意志 问题 
同 J. 墨 非 的 谈话 ? 


墅 非 : 我 问 我 们 的 朋友 普 裔 死 合作 出 了 一 本 主要 是 讨论 因 了 来 性 名 
题 和 人 类 上 自 出 益 志 的 闻 。 

爱 因 斯 坦 : 老实 说 , 当 人 们 说 到 天 类 的 驯 由 章 志 时 我 不 情 得 他 和 们 
说 的 是 他 么 意 恩 。 比 如 我 觉得 我 要 这 个 东西 或 者 要 那个 东西 ; 
但 我 完 至 不 情 得 这 出 日 由 有 什么 关系 。 我 客 得 我 要 点 者 我 购 烟 
斗 ， 状 卫 那 样 佑 了 ; 但 我 怎么 能 够 把 这 同 自 出 的 观念 联系 起 末 
呢 。 在 点 着 和 烟斗 的 意志 活动 的 背后 又 是 计 么 昵 ? 难道 是 另 … 利 
意志 活动 吗 ? 叔 本 华 说 过 : 人 能 做 他 所 想 做 的 ,但 不 能 要 他 所 想 
的 ,CDer Mensch Kann was er wiHil; er kann aber picht wolien 
ias er wiil.) 

墨 菲 : 但 现在 物理 科学 中 的 时 艇 ， 是 把 所 月 出 这 类 东 男 也 加 到 无 
机 自然 看 的 彰 规 过 程 上 去 。 

爱 因 斯 坦 : 悄 种 胡说 不 公公 是 明说 ,只 有 是 应 当 加 以 及 对 的 。 

时 菲 : 蔷 的 :不 过 科学 冢 芭 把 它 严 共 省 口 非 居 拭 诸 。 

爱 因 斯 坦 ; 可 灭 注重 ， 非 次 定论 完 至 足 一 个 不 合 珊 错 的 寿 念 。 他 


个 这 是 爱 因 斯 坦 丁 1932 年 提 月 向 同 英国 作案 衣 姆 斯 *， 轴 非 (James Murpany) 
的 读 话 记 姑 。 蛙 非 详 了 和 普 闪 克 的 上 几 篇 论 物 理学 中 哲学 问题 的 辫 承 ,网 上 成书, 通 敬 为 < 和 料 
学 往 何 处 去 ?3， 请 焉 国 断 坦 写 序 ， 和 并且 坷 他 作 了 这 样 揭 对 话 。 他 乏 把 这 生 击 话 作 为 这 
本 书 的 器 。 渤 里 去 自 术 和 (Max Planck: iaere js Science Gaurns’ James Mur- 
phy 英 详 ) ,1933 年 , 伦 就 ， 上 Ilen and Unwin 公司 版 , 201 一 213 页 ， 标 题 足 我 太吉 
的 。 读 有 节 普 出 过 四 译本 ,题名 x 科 苗条 何 处 去 3, 虚 侧 和 译 ，193 年 上 称 付 已 书 府 出 版 。 
一 一 编译 者 
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们 所 说 的 非 决 定论 是 什 笃 意思 呢 。 如 果 现 在 我 谈 该 射 性 
子 的 平均 寿命 是 如 此 如 此， 部 是 一 种 表示 革 种 秩序 的 陈述 ,这 各 
友 就 是 规律 性 《Geserziichkeit)。 租 这 观念 本 身 大 不 意味 着 因果 
观念 。 我 们 称 它 为 平均 定律 ; 但 外 是 所 有 的 这 种 定律 都 必须 具 
有 因 膝 意义。 同时 ,如 果 我 说 ;这样 一 个 原子 的 平均 寿命 是 不 确 
定 的 ,意思 就 是 它 同 因果 观念 无 闫 ; 那 未 我 就 是 在 胡说 。 我 可 以 
说 我 将 在 明天 茶 一 不 确定 的 时 邮 磁 到 你 。 但 这 间 不 意味 痊 时 间 
个 古 确 定 的 。 不 管 我 来 不 来 ， 那 个 时 则 还 是 训 来 到 和 的。 这 里 的 
回 题 在 1 把 主观 导 界 同 客观 鞍 界 混同 起 来 了 。 属 于 最 子 物 理学 
的 非 雇 定 诊 * 是 主观 的 非 站 定论。 它 交 定 同 某 种 东西 有 有 有关, 和 否则 
非 关 定 诊 藏 芝 无 蔓 浆 ， 这 里 斯 选 太 的 站 题 ， 是 我 们 自己 无 能 为 
力 去 济 汪 可 音 个 原子 的 过 程 和 天 见 它 们 的 行 荔 。 说 火车 到 达 析 
林 是 不 确定 的 ,要 不 是 你 说 出 到 什么 来 阅 它 是 不 确定 的 ,这 话 就 
车 无 意 浆 。 如 时 它 终 于 到 达 了 :, 它 就 是 被 项 种 东西 所 雇 定 的 。 原 
子 过 程 志 是 … 样 。 

王菲 : 那 末 你 是 和 在 和 眠 样 的 意 民 上 把 决定 褒 用 到 和 白 然 锚 中 去 的 呢 ， 
忆 的 意思 是 不 是 说 自然 异 中 每 一 事件 都 是 由 另 一 个 我 们 称 之 
汶 原 因 的 于 件 3| 起 来 的 呢 ? 

爱 因 斯 坦 : 我 不 能 测 样 说 。 首先 我 认为 在 整个 这 个 因果 问题 上 蔽 
到 很 多 误解 , 那 是 用 于 迄今 汐止 ,因果 原理 的 基本 公式 多 少 还 是 
柑 糊 趟 请 的 。 当 下 里 士 多 德 和 经 院 折 学 家 们 给 他 们 所 谓 的 原因 
下 定 疼 时 ,科学 意义 上 的 资 观 实验 过 观念 述 没 有 产生 。 因 此 ,他 
们 ] 束 潮 足 于 关于 原因 的 形而上学 慨 念 的 定式 。 康 德 也 是 这 样 。 
在 杭 本 大 企 乎 领会 到 , 演 果 原理 这 个 科学 以 前 的 讲法 ;对 于 近代 
物 钥 党 来 说 ， 盆 铃 判 量 是 不 充分 的 。 千 疗 只 是 满足 于 描述 说 人 李 
在 自然 界 中 出 现时 的 有 规律 的 秩序 ， 并 和 且 根 据 数学 定律 构成 他 
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的 综合 。 现 在 我 相 惜 ,控制 自然 异 的 规律 ,要 上 比邻 天 我 们 说 菏 一 
事件 是 另 一 事件 的 原因 时 所 猜测 的 更 为 严格 和 更 有 束缚 力 。 我 
们 这 里 的 概念 是 ee a 


的 小 孩子 一 样 。 或 者 说 我 们 象 一 个 初学 钢琴 的 步 年 ， 刚 交工 曙 
卢 了 -个 键 后 直接 在 它 前 击 或 者 后 面 的 那个 键 的 关 么 那样 。 丈 
一 定 的 范围 市 论 ， 这 对 于 要 者 一 是非 常 简单 和 非常 床 始 的 乐 申 
的 人 也 许 是 很 舰 了 ; 但 是 这 还 解释 不 了 巴赫 (Bach) 的 < 峰 格 时 >。 
景 子 物理 学 所 我 们 显示 了 浊 常 复杂 的 过 程 , 为 了 适度 这 些 过 程 ， 
我 们 必须 进一步 扩大 和 改善 我 们 的 因果 性 烽 念 。 

墅 菲 : 你 会 吃力 不 讨好 的 ， 因 为 你 赶不上 时 法 。 如 果 和 浆 充 许 我 作 
一 小 自诉 话 , 我 就 讲 出 米 。 这 不 是 因为 我 喜欢 昕 日 已 的 讲话 , 尽 
管 我 当然 是 爱 说 话 的 一 一 有 哪个 爱尔兰 人 不 爱 说 话 呢 9 一 一 倒 
是 因为 我 应 当 高 兴 地 知道 你 对 它 的 反应 。 

爱 因 斯 垣 : 当然 (Gewiss)。 

潜 菲 : 希 阳 大 以 命运 或 者 天 数 的 作用 作为 他 们 戏剧 的 基础 ; 那个 
时 失 的 戏 刷 好 象 足 来 税 非 理性 的 意识 作用 深 处 的 守 教 仪式 。 虑 
不 象 肖 伯 纳 的 戏剧 于 样 ， 只 是 在 发 议论 。 你 记得 <* 阿 特 角 斯 3 
CAireus) 这 出 斐 剧 吗 , 在 那里 , 命运 或 者 注定 的 因果 报应 是 时 罕 
剧本 的 唯一 的 简单 线 琵 。 

爱 因 斯 坦 ， 从 运 或 者 天 数 同 因 果 原 理 不 是 一 样 的 东西 。 

CE 中 国 蚌 时 菲 几 段 很 长 的 菊 题 较 远 的 训话 ,从 陪 ] 

爱 区 斯 坦 : 但 我 可 以 想象 ,对 于 科学 家 来 说 , 洽 有 上 比 科学 这 一 观念 

更 不 能 信人 满意 的 了 。 它 儿 乎 同 艺 术 之 对 于 艺术 家 和 宗教 之 对 
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于 玫 师 一 人 荐 地 不 好。 你 所 讲 的 确实 有 点 道理 。 并 且 我 机 信和 目前 


成 为 时 瞩 的 把 物理 科学 的 公理 应 用 到 人 类 生活 上 去 久 在 
完全 和 舞 误 的 ， 而 且 也 是 应 当 受 到 谴责 的 。 才 ee 


中 所 讨论 的 因 和 采 和 性 问题 ， 在 科学 领域 内 不 是 二 个 新 的 现象 。 呈 
子 物 理学 中 所 用 到 的 方法 ,在 生物 学 由 时 已 所 上 了 ， 因为 自然 界 
的 生物 过 程 本 壬 壕 不 能 追查 出 来 ,使 大 们 关口 它们 之 疝 哆 关系 ， 
因此 生物 学 定律 总 是 有 具有 统计 的 野 征 。 我 不 了 艇 ， 斯 使 因 乐 藉 
理 在 现代 愧 理学 中 监 受 到 限制 ,为 什么 喜 仿 产生 那么 区 的 唾 屡 ， 
国 为 这 宪 覃 不足 一 种 新 的 展 襄 。 

上 芝 菲 : 当然 它 兰 泣 右 绚 起 任何 独 的 情况 ; 全 月 前 物理 科学 的 活力 
是 生物 圭 学 所 个 能 攻 握 的。 对 于 我 人 委 是 趟 是 起 源 于 猴 猴 侈 加 
是 ,除了 那些 以 为 达 特 天 辫 对 演 猴 粗 共 无 礼 的 动物 爱好 者 之 上 外， 
大 们 已 不 再 呈 那 乏 威 到 兴趣 了 。 而 且 对 于 乍 物 学 本 异 ， 入 们 由 
没有 和 象 述 尔 文 看 ! 莫 此 歼 时 民 那 样 有 广泛 的 兴趣 了 。 公 人 次 兴趣 的 
重心 已 转移 到 物理 学 上 来 。 这 蔗 是 对 物理 学 中 任何 新 捉 法 ， 公 
众 名 会 恨 锯 各 大 日 己 且 可 惯 有 所 反应 的 绿 破 。 

爱 因 斯坦， 我 完全 同意 我 们 的 朋友 普度 克 对 这 原理 所 取 的 立场 ， 
得 古 怀 应 半 记 仕 普 央 吏 已 经 说 过 和 号 过 的 东 上 四 。 他 承认 在 日 前 
情况 下 ;因果 原理 不 可 能 应 用 到 原 于 上 量 理 学 的 肉 部 过 程 上 去 ; 忆 
他 上 断然 地 反对 这 笠 的 熙 题 : 我 们 由 这 种 不 适用 性 (Unbranehpar- 
Keit) 所 得 到 的 结 褒 是 ,外 守 实 在 不 存在 因 来 过 程 。 在 这 里 ,普遍 
死 实际 让 莽 次 有 和 楷 出 任何 确 乍 的 观点 。 他 只 不 进 反 将 某 些 其 子 
申 弄 学 家 的 强 坷 村 理 的 主张 ; 在 这 里 我 是 宛 全 同 章 他 的 。 当 体 
拉 到 大 们 讲 起 日 然 作 由 得 日 由 意志 这 类 东西 时 ， 我 很 难 给 以 适 
当 的 回音 。 这 种 观念 当然 是 死 胺 的 。 

村 菲 : 那 示 我 想 你 会 同意 ， 对 于 那个 我 们 为 了 方便 可 以 称 之 为 海 
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森 和 机 的 测 不 淮 原 理 很 特别 的 应 用 ， 物 理学 着 注 有 胃 定 提供 任何 
可 所 。 

受 因 斯 坦 : 我 当然 同意 。 

暴 菲 : 可 是 你 该 知 道 ， 某 些 寻 位 确实 很 高 而 同时 逐 很 有 名 望 的 英 
国 物 理学 家 ， 却 丫 力 宜 扬 那些 被 你 和 普 凑 死 以 县 同 你 们 一 起 的 
秆 多 大 称 之 为 军 无 根据 的 结论。 

爱 因 斯 坦 : 当 必 理学 家 胸 竹 为 文学 家 的 村 和 伟 ， 你 应 当 把 这 两 种 行 
当 分 别 开 来 。 在 英国 ， 你 们 有 机 二 的 医 国 交 学 和 伟大 的 风 桥 素 

强 非 ， 交 学 厌恶 理 种 对 你 辑 臣 理 的 理智 的 爱 Camor intellectualis)， 
而 这 上 却 汶 科学 家 所 热 妥 。 和 再 许 英 国 估 学 家 和 焉 交 学 的 于 地 型 ， 杂 
象 质 有 中 上 的 氟 贝 那样 改 谜 了 他 们 的 颜色 ; 碎 便 不 相 大 识破。 

爱 因 斯 坦 : 我 的 意思 是 说 ， 英 国有 些 科 学 善人 虱 圭 革 他 拉 的 通 众 上 
和 于 是 不 进 守 逻辑 的 ,是 浪漫 的 相 在 他 们 的 科学 工作 中 ， 他 们 
地 是 严 遂 的 还 缉 挫 理 者 。 

村 学 家 的 日 的 是 亚 得 到 关于 自然 界 的 一 个 有 运 辑 上 前 后 一 时 
和 的 党 写 。 订 辑 之 对 于 他 ;有 如 比例 和 透视 规律 之 对 于 画家 一 样 ; 
而 且 我 同意 遇 利 ， 豆 加 韩 , 租 从 科学 巧 值 得 追求 的 ,因为 它 揭示 
了 卓然 界 的 美 。 这 时 我 要 说 的 是 ， 科 学 家 所 得 到 的 报酬 是 在 于 
品 利 * 彭 趣 勒 所 说 的 理解 的 乐趣 ， 缸 不 是 在 于 他 的 任何 发 现 可 
以 导致 应 用 的 可 能 性 。 我 以 为 科学 家 是 满足 于 以 数学 形式 构成 
一 幅 完 人 和谐 的 图 象 移 ， 通 过 数学 公式 把 图 铺 的 各 个 部 分 联系 
起 来 ,他 就 十 分 满意 了 ,而 不 再 去 过 间 这 些 是 不 是 外 在 世界 中 因 
果 必 用 定律 的 证 明 , 以 及 证 昌 到 什么 程 座 。 

把 非 ， 教授 ， 请 你 注 益 当 你 在 开 你 的 游艇 时 在 湖上 肝 常 出 现 的 一 
补 现 案 。 当 然 ,在 卡 营 竺 出 的 平 髓 水面 上 它 不 症 很 第 见 的 ;因为 
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四 面部 是 再 地， 肌 且 你 也 故 不 到 突然 的 风暴 。 伺 如 果 你 是 在 我 
们 括 方 的 一 全 湖 里 项 着 风 开 船 ， 你 总 是 在 不 可 黄油 的 气流 的 歼 
击 下 多 少 骨 着 可 能 窗 壬 的 危险 。 我 所 想起 的 是 ， 我 认为 实证 论 
者 在 这 里 很 容易 放 洽 检 ， 在 风浪 变 吉 时 击 中 你 的 亚 害 。 如 果 你 
泛 科 学 家 庄 足 十 芷 他 的 精神 构造 中 寻求 数学 逻辑 ， 那 末 你 马上 
鸣 会 租 别 人 援引 去 支持 主观 唯心 诊 ， 这 种 主观 唯心 座 正 是 一 些 
象 阿 屯 ， 爱 本 顿 代 士 那样 的 现代 科学 家 所 拥 坊 的 。 

性 因 斯 坦 : 慰 可 就 请 物 了 。 

竖 非 : 半 然 :这 也 许 足 一 个 不 正当 的 结 诊 ; 但 是 你 合 被 英国 报纸 广 
泛 地 引证 ， 他 们 把 你 看 作 是 贰 成 把 外 在 此 界 遂 成 是 由 痘 识 派生 
几米 的 这 样 和 理论 的 大 。 我 草 不 得 不 担 醒 我 在 英 网 的- - 仁 肤 
友 注 意 这 种 事情 . 他 就 是 能 德 (Jotd), 写 过 … 相 出 色 的 书 , 则 < 科 
六 | 上 鸭 抽 芝 各 不 侧目 2CPPRDSOPPICG Aspects of cierieeT， 这 本 已 
是 反对 阿 蔚 : 爱 丁 天 篆 工 和 租 姐 斯 : 秦 斯 前 十 所 采取 的 和 态 底 
的 ;你 的 名 宇 是 作为 赞同 他 们 的 理论 而 被 提 到 。 

爱 因 斯 坦 : 没有 一 位 物理 学 察 会 相信 那些 。 要 不 然 ， 他 喜 不 会 是 
一 忆 物 理学 轩 。 你 所 提 到 的 那些 物理 学 察 也 不 是 这 样 的 。 你 应 
当 耸 清 什么 是 葡 学 上 的 时 散 ， 和 什么 是 科学 的 说 明 。 这 些 人 是 天 
才 的 科学 角 ， 人 他 们 的 交 学 的 表现 上 展 式 不 应 谈 被 当 作 是 他 们 利 学 
信念 的 表述 。 如 果 座 都 不 相信 是 是 实际 存在 的 , 那 末 ,为 竺 么 还 
萤 壬 半 才 看 星 呢 。 在 这 里 我 完全 同意 普 般 克 。 我 们 不 能 从 有 逻辑 
上 十 来 还 明 外 在 志和 守 的 在 在 ， 正如 信 不 能 从 好 辑 上 来 证 明 我 现在 
是 大 辣 你 谈 适 ,或 者 证 遇 我 是 在 这 里 … 和 样 。 和 是 ,你 是 知道 我 中 
在 这 里 的 ， 而 月 入 在 一 个 主观 鸡心 论 者 能 角 使 你 相 情 同 这 相反 


QH 卡 普 特 (Caputh) 在 柱 林 西南 部 ， 是 当时 爱 因 斯 二 的 避 基 别 王 的 所 在 地 。 
一 - 编 怪 者 
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[下 面 征 到 莽 的 十 * 接 兰 是 本 菲 同 普 天 克 的 淡 话 记录 ， 都 从 团 -] 


锡 美 阿 许 耳 德 : 柏 
七 干 岁 生 日 ” 


我 要 趁 这 个 机 会 向 我 的 朋友 析 林 内 尔 和 本 交 的 谋 者 说 明 为 秆 
么 我 对 他 和 借 的 工作 的 评价 稀 此 之 啊 。 我 们 计 以 必须 在 此 地 这 样 
做 ,和 邳 丰 因为 这 是 我 们 可 以 访 诊 这 些 事 情 的 唯 机 会 ; 四 于 我 们 在 
客观 性 方面 的 素养 ,我 们 把 任何 有 关 个 人 的 事情 邦 视 为 综 避 ,这 各 
枇 总 ,只 有 姨 到 得 日 前 这 样 - -个 绝对 例外 的 机 会 时 ,我 们 这 些 几 太 
才 可 以 违犯 它 一 下 。 

在 这 上 段 随便 的 插话 之 后 ， 现 在 回 到 客观 性 上 玉 ! 科学 研 玫 有 的 
领 成 已 大 大 地 扩张 了 ;每 一 门 科学 的 理论 知识 部 已 受 得 非 第 深 民 。 
日 是 人 人 燃 智 慧 的 柄 会 供 通 的 能 力 总 是 杨 严 格 限 制 关 的。 因此 ， 匹 
可 潍 旬 地， 研究 者 个 入 的 活动 势必 上 限于 僵 来 仍 钨 小 的 人 人 类 知识 部 
门 蛆 。 更 糟糕 的 是 ,这 种 专门 化 的 结 要 ;使 我 们 仍 来 铭 难 以 随 夺 科 
学 进 档 的 步调 来 对 科学 的 全 貌 作 个 哪怕 是 火 略 的 了 解 ， 而 可 是 没 
有 这 种 了 解 ， 医 正 的 研究 精神 必定 要 受到 损害 。 情 证 的 发 展 很 象 

< 圣经 > 中 的 巴 贝 耳 (Babelb 通 天 塔 的 艳 事 袜 所 象征 的 那样 。 每 一 屏 
严肃 的 科学 工作 者 都 痛 埠 地 意识 到 ， 他 们 办 违反 本 意 地 放逐 到 - 

加 此 文 最 初 发 表 在 德国 日 然 科学 3 周刊 CYatarpassenschaffemn), 加 郑 ,9 生 页 ， 
1932 年 。 这 里 译 自 4 思想 和 见解 >，68 一 了 页。 

问 诺 年 德 。 哲 林内 和 东 { 上 rmold Bcrlinery ,德国 物理 学 家 ,犹大 大 ,于 本 1862 年 12 
月 26 日 ,从 1913 年 起 担任 < 自然 科学 2? 周 痢 编 畦 , 直至 1935 年 被 油 入 包 职 。1942 年 2 
月 22 日 他 在 将 被 纳粹 流放 前 于 粕 体 白 杀 ， 一 其 详 者 

二 ”这 个 页 事 关 说 : 碳 代 上 大业 原 是 一 个 集体 ,后 来 想 建 这 -一 诺 高 拱 遂 到 天 上 .上 则 杆 


斌 象征 人 类 的 自满 和 自豪 ,使 上 帝 震 怒 。 作 为 配 竹 ,上 常 就 扰乱 广 人 有 有 | 的 证 诗 , 住 急 入 
之 间 邦 不 能 以 言语 相通 , 辣 果 大 家 只 好 焙 估 ,省 走 者 的 路 。 一 一 绵 津 省 
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个 刘 和 不断 绕 小 着 的 知 证 依 域 里 ,这 是 一 种 威 也 , 它 会 使 研 绕 者 圳 兴 
ij 三 病 的 眼界, 寿 再 艇 他 下 降 到 一 个 匠 大 的 水 丽 。 

我 们 邦 已 受到 这 种 祸害 ， 却 没有 作 过 任何 努力 来 天 轻 它 。 和 相 
是 在 德语 己 界 里 ， 终 于 有 栓 林 内 和 尔 出 来， 他 殿 最 可 堵 侧 的 万 式 对 
此 作 了 补救。 他 明 呈 现 右 刚 这 些 通 价 刊物 足以 了 和 袁 叶 外 行 的 
上 失 ; 但 是 他 由 这 让 到 ,一 个 经 过 精心 编辑 久 商 和 罕 拘 衔 的 刊物 ,对 于 二 
进 科 学 罕 的 见闻 是 必需 的 ， 因 为 科学 家 为 子 能 仍 形 成 他 自己 的 判 
瞩 , 更 求 训 和 瑟 科 学 的 阿 题 , 广 法 和 结果 的 扣 展 。 通 和 过客 年 通 侍 约 工 
作 , 他 名 巨 大 的 于 智和 极 大 的 决心 献身 于 这 个 日 的 , 为 我 们 大 家 ， 
也 为 科学 服务 ,对 此 ,我 们 天 这 符 样 感 名 也 是 不 会 过 分 的 。 

他 必须 得 到 有 了 成 就 的 笠 学 家 的 人 台 作 ， 疼 旦 引导 他 休 几 非 专 针 
也 蓄 和 伐 担 的 形式 于 讲 出 便 们 所 庶 当 讲 的 东 监 。 他 时 稍 告 诉 我 他 为 
这 个 日 的 所 作 直 的 半 第 ,他 用 下 面 这 个 各 语 米 向 我 描 议 他 的 困难 : 
加 : 竺 学 作家 蕊 升 闪 东西 呢 ” 回答 : 旦 一 种 介 才 含 效 章 和 萌 销 之 同 
的 东 瑟 。 丰 林内 不 的 成 就 之 所 以 可 能 ， 只 是 因为 他 始终 保持 着 犀 
乞 强 型 的 愿望 ,更 对 一 个 尽 可 能 赤 的 科学 酬 突 领 咸 求 得 明晰 的 , 广 
博 的 见解 。 这 种 感情 也 驱使 他 以 多 年 预 强 的 劳动 写 了 一 本 物理 学 
教科 - 节 。 前 几 天 有 位 医科 学 生 同 我 谈 起 这 本 上 时 说 :“ 要 是 谤 有 这 
本 书 ， 我 时 不 知道 我 怎么 能 够 利用 我 的 窗 余 时 间 对 卉 代 物 理学 的 
原理 得 到 一 个 往 楚 的 观念 。 

析 宁 和 内 尔 为 科学 的 肖 蜥 性 和 广博 的 见解 所 进行 的 斗争 ， 使 科 
尝 的 全 是 ， 方 法 和 续 生 在 得 名 入 风 心 盟 获 得 充沛 的 峙 命 力 。 我 们 
运 全 时 和 代 的 科学 庄 活 ， 弄 古 没 有 他 的 刊物 ， 阐 应 会 古 个 可 想象 的 
了 。 使 知识 活 了 起 来 ,并 卫 使 它 保 竺 生气 白 殷 ,这 间 解 决 专门 问题 
是 一 椒 量 要 的 。 
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我 们 有 感性 知觉 只 能 间接 地 得 到 关 在 世界 的 客体 的 知 
刘 。 三 并 的 物理 学 所 面临 的 任务 是 建立 这 样 一 些 关 于 实际 忠生 的 
事件 和 现象 的 李 念 ， 以 便 在 那些 为 我 们 的 感官 所 感知 的 知觉 之 问 
确 庄 瑟 规 律 的 联系 。 显 然 ， 只 有 有 异 晤 于 思辩 的 理 诊 可 能 完成 这 
个 任务 。 

现在 ,大 家 郴 知 道 , 科学 不 能 仅仅 在 经 验 的 基础 上 成 长 起 灯 ， 
在 建站 科学 时 ,我 们 名 不 了 要 日 由 地 创造 构 念 ,而 这 些 和 概念 的 适用 
性 可 以 后 验 地 Ca posieriori)》 用 经 验方 法 来 检验 。 这 种 状 涡 被 前 几 
代 大 蔬 忽 让, 他 们 以 为 , 理 诊 应 当 用 纯粹 归纳 的 方法 来 建立 ,而 避 
多 自由 地 创造 任 地 创 址 后 仿 。 科 学 的 状况 伍 原 始 ， 研 究 者 要 保留 
这 种 洋 想 就 合 容 易 , 央 汶 候 供 平 是 个 经 验 论 者 。 站 至 十 妃 世 纪 , 许 
多 大 还 和民 牛 幅 的 原则 一 一 “我 不 作假 说 ”Wypoiheses non fingo) 
应 当 是 任何 健全 的 百 然 科学 的 基山 。 
近来 , 哎 造 况 个 理论 物理 学 体系 ,已 经 导致 承认 科学 的 思辩 性 
质 ,这 已 经 成 为 公共 的 财富 。 

我 们 还 强 有 提出 基 计 任何 理论 的 “并 理 性 ?问题 ,我们 只 要 问 : 
理论 究 性 在 什么 程度 上 是 有 用 的 ， 借 助 于 理论 能 得 到 哪些 结果 。 
如 采 坡 和 初 古 把 型 论 想 染 为 对 实在 客体 的 描 壕 ， 屠 未， 在 较 晚 的 时 


人 本 次 量 初 归 表 站 “村 最 田 尖 ， 李 市 缉 纪念 刊 » 【mL Libman Anniver- 
S90rp 了 CPP 第 一 着 ,纽约 , 国 诗 版 ，1932 年 , 363 -364 页 。 这 时 转译 自 # 爱 二 斯 址 
科学 蔡 作 集 3 俄 立 版 ,第 站 着 ,1967 年 , 167 一 163 页 。 一 一 编译 兰 
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戎 , 理论 就 被 认为 仅仅 是 自然 界 里 发 生 和 的 过 程 的 一 种 “模型 ”“。 有 难 
下 最 近 的 发 展 阶 段 ， 亿 和子 力学 巷 至 部 分 地 否定 了 关于 于 论 的 模型 
性 质 这 一 概念 。 因 为 任何 理论 研究 都 有 具有 思辩 的 性 质 ， 量 子 力 学 
在 用 最 低 限 论 的 理论 沅 雪 所 取得 成 就 中 看 出 了 自己 首 

为 了 这 个 日 的 ,鞋子 力学 甚至 宁愿 牺牲 忆 

在 这 里 ， 我 只 想 从 很 肤浅 的 吏 点 来 纱 看 疾 们 关于 物理 实在 的 
观念 所 经 历 的 变化 。 

队 稍 卡 儿 和 皇 晤 的 时 代 起 ， 将 先 企 图 把 物理 现象 单纯 地 归结 
为 不 变 和 多 原子 的 运动 、 空 间 , 时间, 原子 (后 者 被 赋予 惯性 和 相互 
作用 力 ), 似 平成 为 任何 物理 埋 诊 的 至 部 可 能 有 的 基础 。 

在 法 拉 第 和 考 克 斯 书 引 进 电 蓄 场 概 念 记 后 ， 上 壕 这 些 疾 念 的 
第 一 个 重大 转折 点 来 师 了 。 场 构 从 同 物质 粒子 概念 一 起 ， 成 了 基 
本 的 独立 概念 。 

企 上 焉 纪 末 ， 世 至 形成 了 把 物质 粒子 归结 为 声 概 你 的 做 问 。 
粒子 是 能 究 载 电 冰 的 物质 元 迷 , 被 认为 是 场 的 疑 聚 的 区 城 ， 

相对论 在 共 现 让 的 形式 中 可 以 认为 是 场 论 的 一 个 往 午 。 相 对 
论 拒 冠 同和 时 况 的 属性 也 归结 为 连续 的 苇 ， 持 昌 使 度 规 几何 失去 
了 湖 的 先 骆 性 质 , 击 所 何 同 共 八 牺 理 学 科 的 区 齐 蝶 在 于 这 种 性 质 。 

本 -二 理 诊 同 场 论 共 数 学 结 梅 上 天 不 家 同 。 举 一 种 理论 企图 用 
有 限 人 多数 但 数目 非常 之 大 的 同时 间 李 美的 参数 洒 表 示 实 在 。 所 有 
达 皮 参数 部 请 足 一 些微 分 万 程 。 相 反 ， 党 二 种 理论 只 用 到 很 小 小 
数 的 罕 条 举 标 和 上 附 间 (或 者 四 准 的 窑 癌 -附则 蔡 标 ) 的 连续 画 数 。 

理论 和 帕 理 学 的 最 年 轻 的 领域 一 一 量子 力学 一 一 妃 柄 粒子 理 
诊 。 己 苹 它 否 这 丰 可 能 用 时 间 的 两 数 米 去 未 粒子 的 坐标 ， 姑 而 拒 
绝 建 亦 尖 于 实 酝 现 旬 的 模型 。 遇 子 态 学 引进 粒子 体形 的 几 训 作为 
基本 概念 来 代 二 上 述 构 念 。 量 于 力学 所 研究 的 ， 不 是 描述 粒子 位 
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形 的 变化 连贯 性 的 微分 方程 组 ,而 是 一 个 《或 几 个 ) 指出 位 形 几 素 
算术 随时 间 杰 化 的 微分 方程 。 
理论 物理 学 的 目 赂 形势 的 塌 和 在 是 ， 迄 今 已 知 的 伍 合 个 理论 方 


二 用 性 束 受 到 孔 制 。 估 们 转 别 实 锐 地 轿 刀 天， 场 论 和 量子 力学 得 
不 到 冰 辑 上 全 入 席 意 崔 综合。 大 家 相 迟 ， 未 来 的 统一 理论 的 必要 
组 成 部 分 会 包 作 上 述 丙 种 理论 。 可 是 , 谁 包 不 能 断 阁 ,他 把 大 无 限 
的 自我 牺 和 性 精 神 所 从 事 的 工作 是 很 有 成 效 的 。 蕊 至 自然 异 探 在 我 
们 闸 前 的 那些 很 伤 腕 筋 的 于 ， 也 没 右 能 勇 引 起 任何 人 的 怀疑 ; 可 
是 , 我 还 是 在 想 , 我 们 这 一 代 大 的 乐观 主 浆 ，, 决 不 是 以 请 醒 地 估计 
了 这 一 问题 的 困难 为 基础 的 。 
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如 果 你 们 想 要 从 理论 畅 理 学 家 那里 发 珊 有 关 他 们 所 用 方法 的 
任何 东西 ,我 劲 你 们 就 得 严格 各 导 这 尾 一 条 原则 :不 要 时 他 们 的 再 
论 ;而 要 注音 他 们 的 行动 。 对 于 这 个 领域 的 发 更 者 来 说 ,他 的 想象 
力 的 产物 似乎 是 如 此 必然 和 自然 的 ,以 致 他 会 认为 ,而 且 希 户 别 人 
也 会 认 泊 ,它们 不 是 县 维 的 创造 ,而 是 既 定 风 实在 。 

这 上 焉 话 听 起 来 似乎 是 在 请 你 们 离开 这 个 讲堂 。 你 们 会 对 日 己 
北 , 这 个 人 自己 就 是 从 事实 际 工 作 侈 物理 学 家 , 因此 , 他 应 当 把 一 
切 关 于 理论 科学 结构 的 问题 都 留 给 认识 论 者 去 研究 。 

针对 这 种 扯 评 ,我 可 以 从 个 大 的 观点 来 为 自己 辩护 ,这 只 要 使 
你 们 | 相信， 我 不 足 自 已 蓝 来 的 ， 而 是 应 别人 的 汪 团 谴 诗 ， 才 来 合 
上 这 个 汪 纪 念 一 个 终生 为 知识 的 统一 而 观 澡 奋斗 的 大 而 设 开 芍 讲 
座 。 了 可 是 ， 客 规 上 ， 护 要 敌 的 涝 可 以 从 下 鹉 的 理由 类 I 还 大 是 正当 
的 : 对 于 一 个 毕生 揭 尽 如 力 以 来 清理 和 改善 科学 上 丰 础 的 人 ,大 们 去 
了 和 解 他 怎样 看 待 他 自己 所 研究 的 那个 科学 分 支 的 ， 这 也 许 华 药 是 
一 件 碳 塌 交 的 事 。 他 对 这 门 科 学 的 过 去 和 现在 铭 看 法 ， 也 许 太 过 
丁 代 上 顿 他 对 未 来 的 希望 种 当 议 的 月 标 ; 但 这 是 任何 一 个 诬 谋 电 耽 
湾 下 观念 世代 蛙 的 人 所 不 可 潍 免 的 命运 。 他 网 情况 问 历 史学 家 一 
样 ， 历史 学 家 也 以 同样 的 方法 一 一 虽然 这 志 话 是 无 息 讼 地 围 
线 闭 他 自己 对 入 类 社会 问题 已 经 形成 的 理想 ， 把 各 个 实际 事件 组 
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现在 壕 我 们 米 考 察 -下 理论 体系 的 发 展 ,， 未 且 竺 别 注意 理论 
内 容 同 经 验 事 实 的 总 和 之 间 的 关系 。 我 们 所 关心 的 是 ， 我 们 这 门 
科学 里 的 知识 的 两 全 不 可 分 制 的 部 分 ， 即 经 验 知 识 和 理性 知识 之 
闻 的 永恒 对 立 。 

我 们 推 毕 古代 希腊 是 西方 科学 的 措 篇 。 在 水 里 ， 世 界 第 一 葡 
昌 赠 了 一 个 还 和 辑 体 系 的 亲 迹 ， 这 个 逻辑 体系 妇 此 精 赛 地 一 步 一 步 
推进 ， 上 以 私 它 徇 每 一 个 命题 都 足 绝 对 不 容 置 疑 的 一 一 我 这 里 说 的 
就 是 欧 几 里 得 几何 。 扒 如 的 这 种 可 途 叹 的 胜利 ， 使 人 类 理智 线 得 
了 为 取得 世 后 的 成 就 所 必需 的 信心 。 如 时 欧 外 里 得 未 能 激 起 你 少 
年 时 代 的 热情 , 那 末 你 就 不 是 一 个 天 上 生 的 科学 思想 家 。 

但 是 在 大 次 成 部 到 能 获得 一 种 朵 括 全 部 实在 的 科学 入 前 ， 还 
需要 有 另 一 种 基本 的 鞭 理 ， 这 种 攻 理 只 是 随 著 开 普 寺 和 人 牲 利 略 的 
到 来 才 成 为 哲学 家 的 公共 财 定 。 纯 粹 的 还 辑 思 维 不 能 结 我 们 任何 
关于 经 验 此 痢 的 知识 ; 一 邯 关 于 实在 的 知识 , 都 是 内经 验 开 婧 ,了 肥 
终结 于 经 验 。 用 纯粹 和 还 辑 方法 所 得 到 的 命题 ， 对 于 实在 来 党 是 完 
邓 空 润 和 的。 由 于 估 利 略 看 到 了 这 一 点 ， 尤 其 是 由 于 他 向 科学 界 说 
至 不 催 地 教导 了 这 一 上 太 ， 他 地 成 为 近 民 物理 学 之 公 一 一 事实 上 所 
成 为 整个 近代 科学 之 父 。 

人 而 ,如 本 经 验 下 我 们 关于 实在 的 知 让 的 起 点 和 终点 , 那 末 纯 
粹 理性 在 科学 中 的 必用 及 是 怎样 的 呢 。% 

理论 牧 理 学 网 先 整体 铸 是 由 概念 、 帘 试 为 对 这 些 概 念 是 有 效 
揭 基 本 定律 ， 凡 下 用 逻辑 推理 得 到 的 结 座 这 三 者 所 构成 的 。 这 些 
结论 必须 同 我 们 的 各 个 单独 的 经 验 和 符合 ; 在 插 何 理论 著作 中 , 导 
出 这 些 缚 论 的 人 尿 辑 沪 绊 几乎 占据 了 全 部 篇 幅 。 

在 欧 儿 里 得 目 何 里 ,情况 世 正 是 这 幸 ; 不 过 ,在 那里 ,基本 定律 
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被 称 为 公理 ,而 且 也 不 存在 结论 必须 同 任 何 经 验 相 符合 的 问题。 
但是， 如 果 大 们 认为 欧 儿 里 得 几何 是 实际 的 刚体 在 空间 里 的 可 能 
的 相 卫 关系 的 科学 , 也 就 是 说 , 把 它 当 作 … 门 物理 科学 来 处 理 , 而 
不 是 把 宅 愉 原来 的 经 验 内 容 里 抽象 出 来， 那 来 几何 学 和 理论 物理 
学 在 再 辑 上 鸡 同 一 性 就 完整 无 扔 了 。 

我 们 就 这 样 规定 了 强 粹 理性 和 经 验 在 物理 学 理论 体 承 中 网 地 
位 。 这 种 体 丢 的 结构 是 理性 的 产品 ; 经 验 内 容 及 其 相互 关系 都 必 
级 在 理论 的 结论 中 表示 出 玉 。 整 个 体 了 条， 和 峙 别 是 那些 作为 它 的 基 
础 的 概 六 和 基本 原理 ,其 唯一 价 慎 尹 模 据 , 就 在 于 这 种 天 示 的 可 能 
性 。 此 外 ,这 些 失 念 和 基本 原理 都 是 人 类 理智 的 自由 发 明 , 朗 不 能 
用 这 种 理智 的 本 性 ， 岂 不能 以 其 他 任何 先 验 的 方式 求证 朋 它 们 蚌 
正确 的 。 

这 些 涉 能 在 逻辑 上 进一步 简 忙 的 基本 概念 和 基本 假设 ， 组 成 
了 琴 沦 的 根本 部 分 ， 它 们 不 是 理性 所 能 触动 移 。 一 切 娃 论 的 崇高 
目标 ,就 在 于 使 这 些 不 能 简化 的 元 烷 尽 可 能 简单 ,大 有 旦 在 数目 上 尽 
可 兹 少 , 同 时 不 至 于 放 奔 对 任何 经 验 内 容 的 适当 表示 。 

我 团 直 简 咯 癌 述 了 的 观点 ， 即 科学 理论 基础 具有 纯粹 砍 构 的 
竹 征 的 避 点 , 闫 不 是 二 坟 利 纪 和 十 丸 世 纪 流 行 的 观点 。 供 是 , 它 目 
前 正在 个 断 地 志 领 着 阵地 ,因为 , 运 辑 缚 构 变 得 意 来 写 科 单一 一 也 
就 是 说 ， 支 持 这 个 结构 所 必需 的 逻辑 上 独立 的 概念 元 素 瘟 来意 少 
一 一 此 基本 概念 和 基本 定律 作为 一 方 ， 以 那些 必须 同 我 们 的 经 验 
发 生 甘 孚 的 结论 作为 另 一 方 ， 两 者 之 问 在 思维 上 的 距离 也 就 僻 来 
仔 大 了 。 

理论 物理 学 的 广博 而 合用 的 体系 的 首创 者 牛顿 却 相 全 ， 估 的 
体系 的 基本 概念 租 基 本 定律 是 能 鲁 挫 经验 中 推导 出 来 的 。 这 无 疑 
隆 是 他 所 说 的 “我 不 作假 说 ”CPPohaeses non fingo) 的 次 闵 。 


OIL 


理论 息 理 学 的 方法 315 | 


事实 上， 在 那个 时 候 ， 时 问 和 空间 概念 香水 汉 有 出 现 什 么 困 
难 。 质 量 , 惯 人 性 和 万 的 稚 念 , 以 及 把 它们 联系 起 汪 的 定律 ,似乎 都 
是 直接 从 经 验 中 推导 出 来 的 。 一 旦 这 个 基础 被 接受 了 ， 引 力 的 表 
示 式 似乎 就 可 以 从 经 验 中 推论 出 来 ， 而 及 有 理由 希望 对 干 别 的 力 
也 能 如 下 。 

我 们 固然 能 从 后 疗 对 他 的 体 邓 的 表 惠 方式 中 看 出 ， 那 个 世 合 
着 绝对 表 止 构 念 的 绝对 空间 概念 , 使 他 感到 不 实 ; 他 了 和 解 到 , 在 经 
验 中 己 乎 没有 同 这 个 绝对 静止 称 念 相对 应 的 东西 。 他 对 于 引进 起 
下 必用 力也 不 是 很 放心 的 。 但 是 ,他 的 学 说 在 实践 上 的 巨大 成 就 ， 
也许 足以 阻 正 他 和 十 尺 、， 十 丈 世 纪 揭 物理 学 家 们 去 认识 全 的 体系 
的 基础 的 盛 物 特征 。 

相反 , 那 时 的 特 然 香 学 家 , 天 多 数 都 有 这 样 租 法 ,有 即 让 为 物价 
学 的 基本 疾 仿 和 恨 谈 ,在 还 辑 意 交 上 并 不 是 人 类 思想 的 自 出 发 明 ， 
而 大 可 过 用 “抽象 法 ”一 一 别 用 还 辑 方法 一 一 从 经 验 中 推导 出 来 。 
实际 上 ;只 是 由 于 出 现 了 广 疼 相 对 论 ; 人 人 们 志清 楚 认 识 到 这 种 见解 
的 锥 误 。 广 芯 相 对 论 岩 明 ,; 大 们 可 以 在 完全 不 同 于 午 顿 的 基础 上 ， 
以 中 加 从 大 满意 利 殉 加 完备 的 方式 ， 米 考虑 范围 更 广泛 的 经 验 事 
区 ， 但 是 , 完 人 至 撒 开 这 得 理 诠 还 是 那 种 理论 优越 旦 阿 题 不 谈 ,基本 
原理 的 识 构 特征 却 是 完全 明显 的 ， 玛 为 我 们 能 够 指出 两 荣 术 本 不 
同 的 原理 ,而 两 者 在 和 大 程度 上 都 同 经 验 相 符 台 ; 这 一 所 同时 又 瑟 
明 ， 杰 在 逻辑 上 从 基本 经 验 挫 出 力学 的 基本 灼 念 和 基本 恨 语 的 任 
何人 在 图 ,都 是 注定 要 失败 的 。 

如 果 理 论 物 理学 的 公理 基础 其 的 不 能 从 经 验 中 抽取 出 天， 而 
必须 自 山 地 牵 明 出 类 ， 末 末 我 们 到 底 能 不 能 希望 找到 一 条 正确 的 
道路 呢 。 不 仅 如 此 ，, 而且 还 要 问 , 在 我 们 的 区 想 之 务 , 是 否 还 存在 
着 这 样 一 条 正确 的 道路 呢 如 果 有 一 些 理 论 ( 上 比如 古 监 力学 ) 能 够 
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在 很 大 程度 上 委 当 地 处 理 经 验 ,可 是 没有 抓 住 问 题 的 根本 , 那 末 我 
们 帘 蔓 能 不 能 希望 由 经 验 来 作 我 们 可 系 的 指导 呢 ， 我 可 以 毫 不 狂 
证 地 回答 : 照 我 的 见解 , 俏 实 有 这 样 一 条 正确 的 道路 , 而 且 我 们 是 
有 能 力 去 找到 它 的 。 连 分 为 止 ， 我 们 的 经 验 已 续 人 本 本 省 月 相 
俯 ， 自 然 界 是 可 以 想象 到 的 最 简单 的 数学 观念 的 实际 体 

和信， 我 们 能 够 用 继 粹 数学 的 构造 来 发 现 概念 以 及 把 这 些 概 念 联系 
起 求 的 定律 ， 这 些 概念 和 定律 是 理解 自然 现象 的 钥 王 。 经 验 可 以 
提示 合适 的 数学 构 念 ， 但 是 数学 概念 无 论 如 何 却 不 能 从 经 验 中 扒 
导出 来 。 当 然 ， 经 验 始 终 是 数学 构造 的 物理 效用 的 玲 一 判 据 。 但 
是 这 种 创造 的 原理 却 存 在 于 数学 之 中 。 央 此 ,在 某 种 意义 上 ,我 认 
为 ， 象 古代 天 所 梦想 的 ， 纯 粹 思维 能 够 把 握 实在 ， 这 种 看 法 是 正 
确 的 。 

为 了 证 明 这 种 借 念 ， 我 不 得 不 运用 数学 概念 。 物 理 世 界 是 由 
四 维 连续 区 来 表示 的 。 如 果 我 假定 这 连续 区 里 有 “种 效 晶 度 规 ， 
并 目 .去 探索 这 种 度 规 能 满足 的 那些 呢 简 单 的 定律 , 那 末 ,我 就 得 到 
了 罕 蓝 空间 里 的 相对 论 性 的 引力 这。 如 果 我 恨 定 在 这 空间 里 有 一- 
个 矢量 场 或 者 有 一 个 能 从 其 中 推出 的 反对 称 张 量 场 ， 井 且 要 寻求 
这 种 场所 能 油 足 的 最 简单 的 定律 ， 那 未 我 就 得 到 了 关于 空 古 宝 间 
的 考 克 斯 书 方程 。 

在 这 里 ,对 于 空间 里 电 的 密度 不 等 于 走 的 那些 部 务 ,我们 还 是 
缺少 理论 。 德 布 罗 意 骨 扒 测 有 一 种 波 场 存在 ， 它 可 以 用 来 说 明 物 
质 的 某 些 量子 性 质 。 狄 啊 克 发 现 旋 量 《spinor) 是 一 种 新 的 场 量 ; 
它 的 最 简单 的 方程 在 很 大 程度 上 能 使 人 推出 电子 的 性 质 。 后 来 ， 
在 同 我 的 同事 伐 耳 转 ， 迈 尔 (Walter Mayer) 博士 合作 于 ， 我 发 
现 ， 这 些 族 基 形成 一 种 新 的 场 的 特例 ， 蛮 数学 上 同 罗 维 体系 相 联 
系 , 我 们 称 之 为 * 守 矢量 这 种 中 矢量 所 服从 的 最 简单 的 方程 ,为 
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理解 丙种 基本 粒子 包 的 存在 提供 了 线索 ， 挝 两 种 类 子 上 共有 不 同 的 
前 止 质量 多 和 相反 的 等 量 电荷 。 除 了 通常 的 矢量 ， 这 些 牛 天 量 哉 
是 四 维 座 规 连 续 区 中 所 能 有 的 数学 上 最 简单 的 场 ， 它 拉 似 平 骨 品 
日 然 的 方式 撒 述 带电 粒子 的 某 些 根 本 性 质 。 

我 们 应 当 注 党 的 要 点 是 ， 所 有 这 些 构造 和 把 用 藉 起 
定律 ， 都 能 由 寻 束 数学 上 最 简单 的 概念 和 它们 之 问 的 关系 这 一 原 
由 来 得 到 。. 理 府 家 漆 大 地 把 握 实 在 的 希望 就 在 于 : 数学 上 存在 的 
向 单 的 场 的 张 型 ,以 及 它们 之 间 可 能 存在 的 倘 华 方程 ,两 者 的 数目 
部 是 有 限 的 。 

同时 ,这 种 场 论 的 重大 障碍 在 于 物质 和 能 量 的 厌 子 结构 概念 。 
因为 这 种 理论 就 它 仅仅 使 甩 空 间 的 连续 共 数 业 北 ， 臣 本 上 是 非 原 
子 的 , 这 辐 主 典 力学 相反 ，, 古 明 力学 的 和 最 重要 的 无 素 十 质 操 ， 它 本 
身 就 已 经 过 当地 说 明了 物质 的 原子 结构 。 

现代 量子 座 ， 在 同 德 布 罗 意 、 上 下 定 课 和 狐 喇 殉 的 名 字 联 系 在 
一 起 的 形式 中 ,用 的 是 连续 男 数 ,人 名 已 经 靠 一 种 大 胆 的 解释 殉 服 了 
这 些 困难 ; 这 种 解释 是 由 者 殉 斯 : 玻 思 首先 以 消 想 的 形式 拒 出 来 
上 根据 这 种 解释 ,方程 中 出 现 的 窗 问 面 数 , 井 不 要 求 成 为 一 种 蛛 

结构 的 数学 寞 型。 这 些 男 数 只 是 决定 , 当 进 行 量度 时 ,在 特定 地 
wm 这 种 想法 在 还 
乞 上 是 无 可 非议 的 ,并 电 已 经 取得 了 重大 的 成 就 。 介 是 ,证 悄 它 使 
人 有 | 不 得 不 使 用 这 样 一 种 连续 区 ， 共 维 数 并 不 是 畅 理 学 迄今 所 加 
给 内 间 四维) 的 , 而 是 随 着 构成 被 考查 体 耻 的 粒子 数 日 无 限 地 增 
加 的 。 我 不 得 不 承认 ,对 这 种 解释 ,我 愉 龙 给 以 暂时 均 重 要 性 。 我 
仍然 由 展 可 能 有 一 种 实在 的 模型 一 一 - 那 就 起 说 ， 相 以 有 挝 梓 一 种 
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理论 , 它 上 所 表示 的 是 第 物 本 身 , 而 不 仅 是 它们 出 现 的 几率 。 

男 一 方面， 我 以 为 我 们 必须 放 事 答 子 在 理论 机 型 中 党 全 定 域 

观念 ,我 以 为 这 是 海 森 伯 测 个 间 原 理 的 永 关 性 的 结果 。, 但 是 ,在 

原子 论 这 个 词 的 真实 意 关 上 (不 仅 是 根据 一 种 解 县 》, 要 三 数学 模 
型 中 没有 和 粒子 的 定 域 , 那 是 完 至 可 以 相依 的 。 比 如 ,为 了 说 明 电 的 
原子 特征 , 场 方 程 只 需要 引导 到 如 下 结论 :在 边界 二 上 志 的 加 庙 到 灶 
党 于 等 的 三 维 室 间 区 成 永远 包含 交大 小 由 束 3 鼎 不 
连续 区 理论 中 ,原子 特征 将 了 积分 定律 漠 意 地 表示 出 来 ,而 不 必 有 痪 
定 间 些 组 成 原子 结 柳 的 实体 了 网 亿 圈 。 

要 等 到 用 这 种 方式 把 原子 结构 成 功 地 表示 红 来 以 后 ， 我 才 认 
力量 了 之 迹 算 是 得 到 了 解决 。 


419 


广义 相对 论 的 来 源 ” 


我 高 当地 答应 你 们 的 请 求 ， 来 讲 一 点 关于 我 自 己 的 科学 工作 
的 历 风 。 这 和 朱 不 是 因为 我 对 自己 所 作 的 努力 的 恒 要 
的 看 法 ,而 是 因为 要 写 别 人 的 工作 历史 ,就 需要 在 " 定 程 齐 
别 大 的 想法 ,这 是 有 素 车 的 内 史学 家 才 很 在 行 的 事 ; 于 于 要 说 团 一 
个 大 自己 以 前 的 思想 ,显然 就 要 无 比 地 容易 了 。 在 这 里 ,人 人 和 们 有 一 
小 为 唱 的 竺 何人 所 证 有 的 极为 有 利 的 条 件 ， 因 此 不 庶 为 了 谦虚 而 
放弃 这 个 机 会 。 

甩 步 可 以 这 样 说 ， 当 我 通过 锋 关 相 对 论 得 到 了 一 荆 扬 谓 惯 性 
系 对 于 表示 日 然 规 律 的 等 效 性 时 (41505 年 ), 就 日 然 地 5[ 起 了 这 样 
的 问题 ; 坐标 系 有 温 有 更 进一步 的 等 效 性 吧 ， 换 个 提 法 : 如果 速度 
酸 念 内 能 有 相对 的 意 浆 ， 难 遵 我 们 还 应 当 男 执着 把 如 速度 当 作 一 
个 绝对 的 概念 吗 ，? 

从 纯粹 的 运动 学 观点 来 看 ， 无 诊 如 何不 会 怀 征 一 切 和 运动 的 胡 
对 性 ; 但 是 在 物理 学 上 说 起 来 , 惯性 系 羽 平 上 有 一 种 畦 选 的 地 位 ， 
它 使 得 一 期 依照 员 种 方式 送 动 的 坐标 条 的 使 用 都 显得 很 别扭 。 

我 要 然 是 浆 悉 旋 赫 的 观点 的 , 依照 他 的 观点 , 书 乎 可 坟 设 下 : 
惯性 阻 为 质 抗拒 的 , 开 不 是 加 速 府 本身, 而 是 祖 对 于 世界 上 存在 着 
国 其 他 物体 的 加 速度 。， 这 个 想法 有 点 述 性 了 我 ， 但 它 寺 没有 为 新 
理论 提供 有 用 的 基础 。 


(0 ”这 是 爱 固 斯坦 平 1933 年 石 月 2 日 在 英国 尾 拉 斯 珊 Olasgow) 大 学 所 作 的 
报告 。 讲 稿 当 御 以 单行 本 由 格拉 斯 太 Jackson 出 版 , 同名 * Dr 六 ty of fhe General 
Theory of Relativiiyz。 这 里 译 自 * 思 想 和 见解»,285 一 290 页 。 一 一 编译 者 
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当 我 试图 在 狭义 相对 论 的 柜子 里 处 理 引 力 定律 时 ， 我 第 一 - 式 
向 这 问题 的 解决 接近 了 一 步 。 象 当时 参数 作者 一 样 ， 我 试题 作出 
引力 的 场 定律 , 由 于 更 消 了 绝对 同时 性 观念 ,已 经 不 可 能 , 至 少 不 
能 饼 任 何 自然 的 方式 引进 直接 的 超 焉 作用 。 

最 简 划 的 航 洪 当然 是 保留 拉 背 拉 斯 的 有 寺 . 
个 关于 时 间 的 微分 项 ,以 明显 的 方式 来 补 吓 锭 答 千秋 ,使 多 六 相 对 
论 得 到 满足 。 引 力 场 中 质 点 的 运动 定律 也 必须 适应 狗头 家 对 论 。 
这 里 人 的 道 足 还 没有 那么 明确 光 庶 蚂 标 出 米 ， 因 泥 物 体 的 煤 性 质量 
也 许 辐 引力 势 有 关 。 于 实 上 ,由 于 能 其 的 惯性 原理 ,这 一 点 是 意料 
得 到 的 。 

吓 是 这 些 研 完 所 得 的 结果 却 引 起 了 我 强烈 的 怀疑 。 售 照 吾 雌 
力学 ,物体 让 局 蔬 引 力 场 中 的 屋 蔚 加 速度 , 同 谈 物 体 的 巡 度 的 水 三 
分 量 无 闫 。 因 此 ,在 这 样 的 引力 场 里 ,一 个 力学 体系 误 者 它 的 重心 
的 竖 直 加 速度 的 产生 ， 同 它 岗 在 的 动能 无 关 。 但 在 我 所 握 出 的 理 
诊 中 ， 落 体 的 如 速度 同 它 的 水 平 速度 或 者 这 体系 的 状 能 却 不 是 无 
关 的 。 

这 不 符合 这 样 一 个 下 老 的 实验 事实 : 在 引力 场 中 一 切 物 体 都 
具有 岂 一 匣 速 度 。 这 荣 定 律 也 可 忆 玫 让 为 必 性 质量 则 引力 质量 相 
等 的 定律 ， 它 当时 就 使 我 认识 到 它 的 全 部 重要 性 。 我 为 它 的 存在 
感到 极为 宗 麻 ， 和 拜 猿 起 其 中 必定 有 一 把 可 以 更 加 深 大 地 了 解 曲 性 
和 8| 力 的 铺 些 。 甚 至 和 在 我 还 禁 和 孝道 反击 (CEGtyos 的 全 大 钨 人 委 的 实 
验 结 果 之 前 - 一 和 如果 我 没有 记 错 ， 我 是 到 后 来 二 知道 这 些 实验 的 
一 一 我 也 未 径 认 黄 怀 疑 过 这 定律 的 严格 可 靠 性 。 玫 是 我 就 把 按 下 
带 方 起 古 括 羡 相 对 论 的 柜子 里 钼 理 #| 力 辐 题 时 企图 当 作 未 合 返 的 
东 中 而 揣 守 了 。 这 种 企图 显然 泡 涉 正确 妹 理 引力 的 最 基本 的 特 
人 性。 惯性 质量 同 引 为 质量 相等 的 厌 理 现在 可 以 二 分 清楚 地 沾 述 如 
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ES 如 柴 得到 导 如 关于 
引力 场 的 自然 的 理论 ， 就 需要 把 相对 性 原理 扒 ) 到 彼此 相互 作 非 
句 右 运 动 的 坐标 条 上去。 这 些 想 法 使 我 从 1908 年 忙 到 1911 年 ， 
我 代 试 图 从 这 些 想 法 推出 特殊 的 结论 来 ; 美 于 这 些 结论 ,我 不 打算 
在 这 里 密 讲 。 当 时 一 个 重要 的 事 是 锚 现 了 : 合理 的 9 为 论 只 能 希 
望 从 推广 相对 性 原理 而 得 到 。 

因此 ,所 需要 的 是 建立 这 样 一 种 理论 , 它 的 方程 在 坐标 的 非 线 
性 变换 的 情 训 上， 共有 形式 保皇 不 变 。 至 于 这 各 理论 综 蝎 可 通 衣 于 
任何 5 连续 的 ) 坐 标 变换 ,还 是 只 适用 于 某 些 坐标 杰 换 ,在 那 时 我 可 
说不上 了 。 

不 外 我 看 出 ,接受 了 等 效 愿 理 所 杰 求 的 非 缆 性 变换 ,对 于 化 标 
的 简 革 物理 解释 ， 无 可 避免 地 是 致命 的 一 一 那 就 是 谤 ， 不 能 出 要 
求 ， 上 奉 标 差 应 当 表 示 那 些 用 理 扯 标尺 或 理想 时 知 所 测 得 网 划 接 量 
度 结 果 。 我 被 这 一 点 知识 大 天 团 感 住 了 ， 因 为 它 使 我 花 了 很 长 时 
问 玫 看 清 坐 标 在 物理 学 中 的 意义 究 医 是 什么 。 本 到 1312 年 以 前 ， 
我 找 不 到 摆 脸 这 种 困境 的 出 路 ,后 来 我 找到 了 出 跳 , 沸 是 由 于 作 了 了 
如 下 的 考查 : 

必须 找到 惯性 定律 的 一 个 新 的 表述 方式 ， 如 果 用 饰 性 系 作为 
坐标 孙 , 当 不 存在 “时 正 的 姑 力 场 * 时 ,这 个 表述 方式 研 变 为 项 利 眩 
惯性 原理 的 过 远方 式 。 伤 利 略 的 表示 方式 相当 于 : 一 个 不 受 力 必 
用 的 质点 ,在 四 维 宏 间 里 要 用 一 条 芋 线 来 表示 ;也 就 是 说 用 一 条 最 
短 的 线 , 或 者 说 得 比较 准确 些 , 用 一 第 极 慎 线 来 表示 。 这 个 概念 先 
得 有 线 元 的 闪 夺 概念， 也 就 是 说 先 得 有 庇 规 概 仿 。 在 狭义 相对 论 
中 ,如 明 可 夫 斯 基 所 已 指出 的 ,这 度 规 是 一 种 淮 欧 儿 里 得 《quasi- 
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Euclidean) 度 规 ,就 是 说 , 线 元 “长 度 ”ds 的 平方 是 坐标 微分 的 某 种 
二 次 画 数 。 

如 旦 用 非 线 性 变换 而 引进 别 的 丛 标 ， 那 末 ds? 仿 然 是 坐标 徽 
分 的 一 个 齐 次 醒 数 , 但 是 这 个 画 数 的 系数 《gy) 不 再 是 常数 ， 币 成 
为 级 标的 某 些 页 数 了 。 用 数学 的 语言 来 说 ,这 意味 善 物理 守 间 (四 
维 的 ) 布 黎 曼 度 规 。 这 庄 规 的 类 时 极 秆 线 , 便 嵌 除 丰 8 办 入 外 不 受 
其 他 力作 川 的 质点 的 运动 定律 。 这 种 度 规 的 订 数 C8wv) 同时 又 摘 
述 了 相对 于 所 选举 标 系 的 引力 场 。 这 样 就 找到 了 等 效 原理 的 户 然 
表述 方式 ,把 它 扩 充 到 无 论 哪 种 引力 场 上 ,就 构 虐 了 一 个 完 双 自然 
的 假说 。 

因此 , 上流 难题 前 答案 就 是 : 坐标 的 微分 没有 物理 意义 , 只 有 
同 尼 们 相对 应 的 称 曼 座 规 丰 有 牺 理 章 义 。 现 在 就 找到 了 广 驻 相对 
论 的 有 用 卡 础 。 但 还 有 两 个 问题 下 解决 。 

C1) 站 果 吏 定律 是 州 狂 闪 相对 诊 的 语言 来 表述 的 ， 那 末 虐 样 
把 尼 转 移 到 黎 曙 座 规 的 情况 中 来 昵 ， 

(2) 确定 歼 曼 度 规 C 邵 gw) 本 身 的 微分 定律 是 怎样 的 呢 ? 

我 从 1912 年 到 1914 年 网 我 的 朋友 客 圭 斯 如 (Grossmann) 一 
起 研究 这 些 问题 。 我 们 发 现 , 在 里 奇 (Ricei) 和 勒 维 - 契 维 塔 (Levi- 
Civitay 的 绝对 微分 学 和 中 ,解决 问题 1) 的 数学 方法 已经 现成 地 在 
我 们 手边 。 

至 于 问题 C2， 洗 芍 解决 剧 然 亚 求 (由 名) 物 成 二 阶 微分 不 
变 式 。 我 们 立即 看 到 ， 这 些 已 经 由 黎 蝎 建立 起 求 了 【〈 曲 率 张 量 )。 
在 广 叉 得 对 诊 发 表 前 两 年 ， 我 们 就 已 在 考虑 关于 引力 的 正确 的 场 
方程 ,但 那 时 我 们 未 楷 看 出 怎样 可 以 把 它们 用 于 物理 学 中 。 相 反 ， 
我 确实 感觉 到 , 尼 们 不 能 正确 对 待 经 验 。 而 且 我 还 相 愉 , 祖 据 一 般 
的 浪 查 , 我 能 证 明 : 对 于 任 信 坐标 变换 都 不 变 的 引力 定律 , 同 因果 
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性 原 经 是 记 盾 的 。 这 些 和 都 是 夸 想 上 的 错误 ， 它 们 转 蓝 了 我 两 年 慨 
刚 艰 若 的 工作 , 下 到 1915 年 年 底 , 我 六 最 后 认 谊 了 民 们 的 本 米面 
日 ,在 我 局 豆 却 回 到 黎 虹 的 曲率 以 后 , 受 契 切 地 把 这 理论 同 : 
上 的 经 鸡 事 实绩 侣 了 起 来 。 

从 已 得 到 的 知识 来 看 ,这 娘 快 的 成 就 简直 好 ED 
而 县 人 尾 条 有 才智 的 学 生 不 要 厂 到 太 才 困难 成 能 党 担 它 。 忆 是 ， 在 
黑暗 中 仿 急 地 探索 着 的 年 代 里 , 怀 着 热烈 的 想 望 ,时 击 无 沦 晶 借 ， 
时 年 精 外力 竟 , 而 最 后 终于 看 到 了 光明 一 一 所 有 这 些 , 上 只 有 亲身 经 
历 过 的 天 才能 体会 。 
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现在 时 常 发 贞 上 品 格 高 税 的 人 用 自己 的 昌 由 首 才 而 离开 人 人 世 的 
事 ， 以 发 我 们 对 于 这 样 的 结局 不 再 右 到 不 寻常 了 。 然 而 要 作出 死 
别 的 决定 ,一 盘 都 是 由 于 区 法 一 一 或 者 至 少 不 愿 意 一 一 屈从 新 的 、， 
更 国难 的 外 界 生 活 和 条件。 因为 感到 内 心 冲 突 无 法 容 丽 而 了 结晶 己 
的 天然 生命 ,即使 在 今天 ,在 精神 健 人 至 的 人 人 中间, 也 第 少 发 生 ,这 上 失 
帮 在 那些 最 请 高 ,道德 最 高 尚 的 人 才 有 可 能 .就 是 由 于 这 种 悲剧 性 
的 内 心中 突 ， 我 们 的 朋友 悍 耳 ， 志 伦 菲 斯 特 死 了 。 才 全 了 了 解 他 的 
人 ,也 象 我 … 样 ,知道 这 个 无 环 的 人 人 大概 是 良心 冲突 的 牺 特 者， 这 
种 种 宾 以 这 样 或 那样 形式 终于 不 馈 十 这 位 年 过 乍 百 的 大 学 教师 。 

我 是 二 小 二 年 前 认识 他 的 。 他 从 俄国 径 来 布拉格 看 我 外 当时 
在 俄国 ， 犹 大 人 是 禁止 在 商 等 学 核 里 教书 的 。 他 起 在 中 欧 或 者 丁 
欧 片 工作。 但 我 们 很 少 谈 到 邦 些 ,因为 当时 的 科学 状况 几乎 吸引 
了 我 们 的 全 部 兴趣 。 我 们 两 上 都 体会 到 ， 古 典 力 学 和 电场 吾 论 在 
热 辐 射 现 象 和 分 子 过 程 《 热 的 统计 理论] 面前 都 省 和 拓 几 ,但 们 笠 
还 没有 可 以 捏 腊 这 种 困 韦 的 出 路 。 普 船 丙 的 辐射 理论 一 一 尽管 我 
泣 了 晤 大 对 它 事 天 为 转 鞭 一 一 的 忱 辑 献 隐 , 在 我 们 看 米 古 很 明王 的 。 
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他 本文 最 初 航 表 在 把 圭 年 菜 兰 “< 莱 顿 大 学 生 联 侣 会 年 鉴 8 (Aimanak van het 
Lerndsehe TREEREIEHCOFPI， 菜 由 六 .人 ,Toesbwure 此 版 )。 这 旦 译 上 月 19 和 0 年 出 版 的 经 因 
斯 纪实 华 < 蜡 年 尝 2 光 Cn of My Loafer errs), 伦 诚 ，Thames 和 Hudseo 工 ,236 一 
239 肌 。 标 题目 原来 所 用 的 。(4 上 晚年 第 中 的 标题 为 恒信 保 耳 *， 域 伦 非 斯 …) 

保 耳 。 埃 伦 非 斯 特 《BPaul Ehrenfcsty， 犹 太 大 ,从 兰 东 眉 天 学 罩 理 学 下 拒 ，]880 
年 1 月 雹 日 生 于 维也纳 ，1911 年 以 后 成 为 考 加 斯坦 知 变 ,19334 年 包月 2 日 厌 世 目 
沙 。 一 费 译 兰 
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我 们 也 讨论 了 相对 诊 , 他 对 相对 论 有 某 些 怀疑 ,但 这 种 怀疑 是 带 有 


他 的 独特 的 批判 性 见解 的 。 儿 个 小 时 内 ， 我 们 就 成 了 园 正 的 朋友 
一 一 好 象 我 们 的 梦想 和 志向 都 彼此 心 领 意 会 。 一 直到 他 逝世 ， 我 
们 始终 保持 着 闪 密 的 友谊 。 

他 的 隆 干 在 于 ,他 具有 充分 发 展 了 的 非凡 的 能 才 于 
观念 的 本 质 , 半 掉 理 诊 的 数学 外 衣 , 直 到 清楚 地 显 叱 出 简章 的 共 末 
观念 。 这 种 能 力 使 他 成 为 无 与 伦比 的 教师 。 由 于 这 个 续 襄 ， 他 党 
被 邀请 去 参加 科学 会 议 ; 因为 他 总 是 把 明确 性 和 尖锐 性 带 进 任 何 
讨论 中 去 。 他 反对 马虎 和 田中 ， 必 要 的 了 时 候 ， 他 会 使 用 葡 锐 的 机 
智 ， 基 至 直率 的 粗 岗 态度 。 他 的 某 些 发 彰 几 乎 可 以 被 解 役 为 卖 自 
合 大 ， 然 而 他 的 悲剧 却 正 在 于 几乎 是 病态 的 缺乏 自 异 。 他 的 批判 
才能 超过 他 的 建设 能 力 ,这 件 事 使 他 经 常 受 苦 。 不 妨 说 ,他 的 批判 
的 判断 力 , 共 至 在 他 自己 思想 的 产物 出 生 上 以 前 ,就 已 村 去 了 他 对 它 
们 的 要 。 

我 们 第 -次 会 面 后 不 入 ， 埃 众 菲 斯 特 的 外 界 经 历 中 出 现 了 一 
个 重大 的 转折 点 。 我 们 货 敬 的 老 旷 洛 伦 兹 正切 望 奸 退 正 规 的 天 学 
教 职 , 他 认为 , 埃 耸 莫 斯 特 是 一 位 能 鼓舞 人 的 教师 , 就 推荐 他 作为 
自己 的 继任 者 。 一 个 广阔 的 天 地 展现 在 这 个 还 是 年 轻 的 人 的 面 
前 。 他 不 仅 是 我 所 知道 的 我 们 这 一 专业 里 的 最 好 的 教师 ; 而且 也 
厅 心 合意 地 关怀 人 -万 共 是 他 的 学 生 -一 的 发 展 和 命运 。 了 解 
别人 ,得 到 他 们 的 友谊 和 信任 ,帮助 任何 征 敬 从 外 界 斗 等 或 者 内 心 
斗 澡 中 的 人 ,就 励 年 轻 的 人 材 一 所 有 这 些 都 是 他 的 其 正 的 专长 ， 
几乎 胜 过 他 在 科学 问题 上 的 钻研 。 他 在 莱 顿 的 学 生 和 同事 都 爱戴 
他，、 息 敬 他 。 人 他们 了 解 他 的 极端 的 热忱 ,全 的 那 种 间 愿 为 人 服务 
和 乐 干 助人 的 精 稀 完 至 协调 的 性 格 。 难 道 他 不 应 当 是 一 个 幸福 的 
大; 
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说 实在 话 ， 他 比 我 所 接近 的 任何 人 都 万 到 不 幸 种 。 原 因 是 他 
觉得 自己 不 能 胜任 他 所 面临 的 崇高 任务 。 大 家 对 他 的 敬重 能 有 什 
么 用 呢 他 的 这 种 客 现 上 没有 根据 的 不 胜任 的 感觉， 不 断 地 折 麻 
他 ， 时 常生 村 他 平静 的 研究 工作 所 必需 的 心情 的 实 宁 。 他 受到 很 
大 的 苦痛 ,以 至 不 得 不 在 消 造 中 找 安慰 。 他 经 常 作 无 是 的 的 旅行 ， 
他 对 无 线 电 的 大 迷 , 以 及 他 的 不 平静 生活 的 其 他 许多 圣 征 ,都 不 是 
出 于 安静 和 无 害 的 嘲 好 的 需要 ,而 是 出 于 一 种 奇 性 的 冲动 ,是 为 了 
逃避 我 已 提 到 过 的 那 种 精神 的 冲突 。 

最 近 几 年 中 ,这 种 情况 恶化 了 , 那 是 由 于 理论 物理 学 新 近 经 历 
了 奇特 的 狂暴 发 展 。 一 个 人 要 学 习 并 且 讲 授 履 些 在 他 心里 不 能 完 
全 搂 受 的 东西 , 总 是 一 件 困 难 的 事 , 对 于 一 个 耿直 成 性 的 人 ,一 个 
认为 明确 就 意味 着 一 切 的 人 ,这 更 是 一 种 双 伴 的 困难 。 况 且 ,年 过 
咎 吝 的 人 要 适应 新 思想 总 会 磁 到 您 来 仿 大 的 困难 。 我 不 知道 有 多 
少 读者 在 读 了 这 几 行 之 后 能 充分 体会 到 于 种 悲剧 。 然 而 主要 地 正 
是 这 一 点 ,使 他 厌 世 自杀 。 

我 认为 ， 富 过 共 实 的 自我 批评 的 倾向 ， 同 少年 时 代 的 经 验 有 
关 。 无 知 和 自私 的 教师 对 青少年 心灵 的 摧残 所 引起 届 辟 和 精神 压 
种 , 足 水 不 能 解 用 的 ,而 昌 常 常 使 以 后 的 生活 受到 有 和 害 的 影响 。 就 
殊 伦 非 斯 特 米 说 ， 这 种 经 验 的 强烈 ， 可 由 他 不 肯 拒 他 心爱 的 孩子 
泛 进 任何 学 校 这 件 事 来 判 关 。 

在 埃 伦 菲 斯 畦 的 生活 中 ,他 网 朋友 的 关系 所 起 的 作用 ,要 远大 
过 大 多 数 人 。 他 实际 上 是 受 他 的 同情 心 所 支配 ， 同 时 也 受 以 道义 
判断 为 根据 的 司 恶 所 支配 。 他 后 由 最 强 的 关系 是 同 他 的 那 位 痪 
是 豆子 又 是 工作 同志 中 的 关系 ， 这 是 一 位 非常 坚强 和 非常 竖 定 的 


他” 指 毕 师 雅 娜 . 埃 伦 非 斯 特 CTatyana Ehrenfest) .她 是 俄罗斯 上 ,也 是 一 位 理 
论 物 型 学 家 , 他 们 志 寺 俩 于 1911 特 蛤 共同 蝇 表 基于 统计 为 党 的 好 辑 菇 础 阅 论 误 , 一 一 
编 涪 汗 
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py 和 他 也 以 敬 重 和 钟 可 来 报 和 全 难 ce 在 
我 一 生 中 是 不 常见 和 到 的 。 瑚 她 的 分 部, 对 他 来 说 是 致命 的 ,这 是 一 
种 可 向 的 经 历 , 他 那 已 这 创 伤 的 灵魂 再 也 经 受 不 起 这 种 波折 了 。 

他 的 精 种 的 力量 和 正 丰 ,他 的 丰美 尾 灵 机 仁 磁 和 温 县 , 凡 有 他 
那 压 抑 不 佳 的 幽 点 和 锐利 的 机 智 ， 都 丰富 了 我 们 活着 的 人 的 生活 
一 一 我 们 都 知道 他 的 去 世 对 我 们 是 多 么 大 的 损失 。 他 和 将 永远 活 在 
他 的 学 生 的 心里 ， 世 将 永远 活 在 共 志 向 司 受 到 他 的 人 格 教导 的 一 
雪人 的 心里 。 
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[ 提 雪 |] 在 一 种 完备 的 理论 中 ,对 十 每 一 个 实在 的 元 率 者 该 有 
一 个 对 应 的 元 素 。 使 一 个 物理 量 成 为 实在 的 , 字 的 充足 条 件 是 : 要 
是 体系 于 受 于 抗 , 谣 有 可 能 对 宅 作 赂 多 定 和 的 预测 。 在 量子 力学 里 ， 
如 果 两 个 物理 量 是 由 十 个 也 可 对 易 的 算 符 来 描述 的 ， 那 未 对 于 其 
中 之 一 的 知识 ,也 会 排除 对 另 一 个 物理 量 的 知识 。 因 此 ,要 末 ,(1) 
量子 力学 中 由 玻 动 函数 所 提供 的 关于 实在 的 描述 是 耶 完 备 的 ; 要 
未 ,《2? 这 两 个 量 东 可 能 同时 是 实在 的 。 考 查 一 下 这 样 的 问题 ， 即 
要 根据 对 一 个 体系 的 量度 来 预测 舅 一 个 以 前 外 同 它 发 生 过 相互 作 
用 的 体系 ,所 得 的 结 林 是 : 和 如果 (1) 巴 上 成 立 , 丑 末 C2) 也 不 成 并 。 由 
北 可 得 出 该 样 的 结论 ， 波动 琅 数 有 所 提供 的 关于 实在 的 描述 是 未 叶 
备 的 。 


EE 


对 于 一 种 物理 理论 的 任何 闫 击 的 考查 ， 都 必须 考虑 到 那个 独 
六 于 任何 理论 之 外 的 客观 实在 同 理论 所 使 用 的 物理 概念 之 间 的 区 
别 。 这 些 概 您 是 用 来 对 应 客观 实在 的 ， 我 们 利用 筷 们 来 为 自己 拱 
纵 出 实 福 的 图 象 。 


由 这 和 十 做 诡 是 妥 因 斯 坦 问 英国 物理 学 察 波多 开 斯 基 【《B, Podolsky) 和 罗 森 
【全 .及 seni 全 次 胸 ， 发 表 在 193$ 年 5 月 1 日 出 版 的 美国 “物理 学 评论 3 (Physical 
ee 47 着 ,777 一 780 页 。 这 里 译 自 该 杂志 。 一 一 编译 者 
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为 了 要 判断 一 种 物理 理论 成 功 与 否 ， 我 们 不 妨 提 持 
问题 :《1 和 这 理论 是 正确 的 吗 ?2 《2 六 这 理论 所 作 的 描述 是 党 项 名 
?>” 兵 有 在 对 这 两 个 问题 都 具有 肯定 的 管 案 时 ,这 种 理 诊 的 -… 些 
概念 才 可 说 是 爸 估 满意 的 。 开 论 的 正确 手 是 由 理论 的 结论 同人 的 
经 验 的 符合 程度 来 判断 的 。 只 有 通过 经 验 ， 我 们 去 能 对 实在 作 山 
一 些 推断 ， 而 在 物理 学 里 , 这 些 经 验 是 条 取 实 验 和 量 座 的 形式 的 。 
美 于 量子 力学 ,我 们 这 里 所 要 寺 论 的 十 第 二 个 癌 题 。 

不 管 给 完备 这 信和 名 词 以 二 样 的 章 式 ,对 于 一 种 完备 的 理论 ,下 
面 的 亚 求 看 来 总 是 必要 和 的: 物理 实在 的 每 一 元 素 都 必须 在 这 物理 
理论 中 有 它 的 对 应 。 我 们 把 这 对 做 完备 性 的 条 件 。 只 要 我 们 能 够 
类 定 慎 么 是 物理 实在 的 元 崇 ,; 那 术 第 二 个 问题 就 容 荔 回答 了 。- 

物理 实在 的 元 素 并 不 能 由 先 验 的 哲学 思考 来 决定 ， 而 必须 用 
实验 和 量度 的 结果 来 得 到 。 然 而 ,就 我 们 的 目的 来 说 ,并 不 需要 一 
个 关于 实在 的 广泛 的 定义 。 我 们 将 满足 于 下 面 这 样 的 判 据 ， 这 淹 
据 我 们 认为 是 合理 的 。 要 是 对 于 一 个 体系 没有 任何 干扰 ， 我 们 能 
总 确 定 地 预测 ( 即 几 率 等 于 1) 一 个 物理 量 的 售 , 那 末 对 应 于 这 一 
物理 量 ,必定 存在 著 一 个 物理 实在 的 元 素 。 我 们 和希 得 ,这 个 州 据 虽 
然 远 远 不 能 包 揪 尽 一 切 认 识 物理 实在 的 可 能 办 法 ， 但 兵 村 具备 了 
所 要 求 和 的 荣 件 ， 它 至 少 结 我 们 提供 这样 的 一 种 办 尘 。 只 要 不 把 
这 判 气 看 成 是 实在 的 必要 条 件 , 而 挫 看 成 是 一 个 充足 条 件 , 箔 末 这 
全 刊 据 同 十 由 的 以 及 量子 力学 的 实在 观念 部 是 符合 的 。 

为 了 说 其 这 一 观念 ， 让 我 们 学 光一 下 具有 一 个 自由 肉 的 粒子 
的 行为 的 虹 子 力学 描述 。 敌 态 这 壮 念 是 这 个 理 认 中 的 基本 概念 ， 
它 被 根 定 完全 是 用 波动 男儿 中 来 表征 的 ， 里 是 一 些 裤 选用 来 拔 束 
粒子 行为 的 变数 的 一 种 画 数 。 对 应 于 每 一 可 观 针 的 物理 量 4， 部 
有 一 个 和 车 符 ,对 于 这 个 算 符 订 愉 用 同 一 字母 求 命名 。 
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盆 定 由 是 算 符 4 的 本 征 画 数 ,也 就 是 说 ,如 时 
几 王 4 一 ap， 


必定 具有 值 &. 按照 我 们 对 实在 所 提包 的 判 据 ， 集 
足 方程 《1 的 昌 所 规定 的 状态 中 的 粒子 素 授 , 吏 有 
元 素 同 物理 量 4 相对 应 。 比 如 ,说 

ec2"ilhrs (2) 
此 处 天 是 普 朗 克 常 数 ,m 是 革 个 前 数 ，,x 是 独 焉 变数 。 由 于 对 应 于 
粒子 动量 的 算 符 是 


p= (h/27iV0 /0x, (C3) 
我 们 就 得 到 
b=pi = CA/27ap /x= pob. (4) 
由 此 林苑 ,在 方程 2) 所 规定 的 状态 中 , 动量 必定 具有 人 以 po. 因此 ， 
我 们 可 以 谤 : 粒子 处 在 态 程 2) 所 具 定 的 状态 时 ， 息 的 动量 是 实 
企 胸 。 
但 另 一 方面, 如果 塘 程 ( 了 不成立 , 著 末 我 们 蚁 不 能 说 物理 量 
4 具有 一 个 特定 的 数值 。 比 如 ， 粒 子 的 坐标 戟 是 这 种 情况 。 对 应 
于 粒子 坐标 的 算 符 ， 比 如 说 9， 那 就 是 乘 上 一 个 独立 变数 的 算 符 。 
因此 
gp=Xx 业 于 ay， (5) 
按照 量 了 对 力学 ， 我 们 只 能 说 量 出 的 华 标 的 慎 外 于 5 和 5 之 间 的 相 
对 几率 该 是 


pCa)=| eax 一 | Cr C6) 


因为 这 个 几 避 同 <E 无关, 而 挫 同 吕 一 和 这 个 差 有 关 ， 我 们 了 融 看 得 出 ， 
誉 标的 所 有 值 都 具有 相等 的 几率 。 
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因此 ,对 于 一 个 处 在 方程 (2)] 所 规定 的 状态 中 的 粒子 ,一 个 确 
定 的 坐标 值 是 不 可 预测 的 ， 而 只 可 由 本 接 的 最 府 来 求 得 。 但 是 这 
样 的 量度 要 干 护 类 子 ， 从 而 也 要 改变 它 的 状态 。 在 坐标 实 视 jj 
后 ,粒子 就 不 会 再 处 在 那个 为 方程 (2) 扬 规定 的 
学 中 ,通常 由 此 所 得 出 的 结论 是 ， 当 粒子 的 动量 是 
标 就 不 具有 物理 实在 性 。 

更 一 般 地 说 ,在 量子 力学 中 得 到 证 明 的 是 : 如 果 对 应 于 两 个 驳 
理 且 (比如 说 4 和 8) 的 算 符 是 不 可 对 易 的 , 也 就 是 说 , 如 果 
AB 寺 BA4, 那 末 ,去 得 到 其 中 一 个 物理 量 的 准确 知识 , 就 会 排除 另 
一 个 物理 晤 的 这 样 的 淮 确 知识 。 而 且 ， 和 任何 一 种 想 在 实验 上 测定 
后 者 的 企 周 ,都 将 改变 体系 的 状态 , 便 得 前 者 的 知识 受到 破坏 。 

由 此 可 见 : 要 末 , (1) 由 波动 函数 所 提供 的 关于 实在 的 其 子 力 
学 的 描述 是 不 完备 的 ; 要 未 , (2) 当 对 应 于 两 个 物理 量 的 算 符 不 可 
对 易 时 ， 这 两 个 物理 量 就 不 能 同时 是 实在 的 。 因 为 属 是 这 两 个 物 
理 旺 辣 时 车 是 实在 的 一 一 从 而 都 具 有 确定 的 值 一 一 那 末 会 照 完备 
性 系 件 ， 这 些 慎 就 应 该 进入 屠 种 完备 的 描述 中 。 要 是 波动 丙 数 对 
干 实 在 能 够 提供 出 这 样 的 完备 的 描述 , 那 末 它 就 读 含 有 这 些 数值 ; 
于 是 它们 都 该 是 可 预测 的 。 实 际 情况 弃 然 并 不 如 紫 ， 我 们 就 只 剩 
下 在 上 述 两 种 说 法 中 进行 非 彼 即 此 的 抉择 了 。 

在 量子 力学 中 ,通常 都 假定 : 同一 个 体系 所 处 的 状态 相对 应 的 
波动 画 数 ,确实 包含 着 这 体系 的 物理 实在 的 洁 备 描述 。 乍 看 起 来 ， 
这 种 假定 是 完全 合理 的 ， 因 为 由 波动 画 数 所 能 得 到 的 知识 似乎 是 
严格 对 应 于 那些 不 改变 体系 的 状态 而 能 量度 的 东西 。 但 是 ， 我 们 
将 证 明 : 这 个 假定 同上 述 关 于 实在 的 判 据 一 起 ,将 导致 矛盾 。 


知 时 , 它 的 举 
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为 此 号 的 ,我 们 假设 有 两 个 体系 ,工程 本 , 在 出 寺 二 3 
之 图 允许 它们 肯 互 发 生 作 用 ,而 在 此 以 后 ,个 
何 相互 作用 。 我 们 进一步 假定 这 两 个 体系 在 荆 0 以 前 的 状态 都 
证 已 却 的 。 这 样 我 们 就 可 以 借助 于 薛 定 谓 方 程 来 算 册 此 后 任何 时 
到 , 旦 曾 是 对 于 达 工 的 任何 时 间 , 组 合体 系 工 开 的 状态 。 让 我 们 
月 灾 来 表示 所 对 疼 的 波动 夯 数 。 可 是 ， 我 们 还 是 不 能 算 同 在 相互 
作用 之 后 这 两 外 体系 中 任何 一 个 所 处 的 状态 。 根 据 量子 力学 ， 这 
只 能 和 全 助 于 所 谓 流 包 箔 拢 的 进一步 量度 程序 来 达到 。 让 我 们 就 来 
考查 一 下 这 一 程序 的 要 点 。 

谤 Gy az Gas， … 基 员 于 体系 工 的 基 种 物理 量 4 的 本 征 值 ， 而 
RTX1)yUeX1Jsastx 是 所 对 应 的 本 征 醒 数 ， 此 处 xx 代表 那些 
用 来 描述 种 一 个 体系 的 变数 。 由 此 ， 把 时 看 作 是 癌 的 画 数 ， 可 将 
它 表 示 为 


(Xi, Xs) = 人 nC Xo) UnCXr), (7) 


此 处 吞 代 示 慰 些 用 来 描述 蔡 二 个 体系 的 恋 数 。 这 蛙 的 wkxs) 权 
公 航 酒 作 中 更 展开 为 正 避 面 数 ID) 的 级 数 的 系数 。 观 在 几 定 量 
迪 征 局 量度 了 , 着 量 得 它 具 有 值 怪 . 由 此 得 思 结 论 : 在 这 样 的 最 座 
之 后 ,党 一 个 体系 是 处 在 一 种 为 波动 谢 数 zk 所 规定 的 状态 ,而 
第 二 个 体系 则 是 处 在 为 波动 男 数 yx) 所 规定 的 状态 。 这 就 是 波 
所 缩 找 的 过 程 ; 为 无 汐 级 数 47) 所 规定 的 波 包 ， 缩 拢 为 只 有 一 项 
ha Xa Ur x1 了 。 

辆 数 集 ax 是 由 所 选取 的 园 理 曙 4 来 决定 的 。 吉 果 我 们 选 
取 尺 -一 物理 盟 , 上 比如 说 如 ,来 代 异 它 , 设 B88 具 有 本 征 杆 训 , bs,Ba,…， 
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井 且 具有 本 征 右 数 UX1), ta X1), Val XL ), ao 那 未 ， 代 葡 方程 
(7 7, 我们 得 到 展开 式 : 


Gas = pare Yo x), C8) 


= 
此 处 争 ; 是 新 的 系数 。 友 时 现在 测定 了 量 五 ， 关 上 压 得 杂记 上 且 者 值 
or 那 末 我 们 可 下 结 府 说 :在 量度 以 后 ,第 一 个 体系 是 处 在 2 
所 规定 的 状态 ,而 第 一 个 体系 则 是 处 在 为 pe) 序 规 定 的 状态 。 
由 此 我 们 可 以 有 看 则 ， 作为 对 于 第 一 个 体系 所 进行 的 两 种 不 同 
的 量度 的 结果 ， 第 二 不 体系 可 以 处 在 由 两 个 不 同 的 波动 雷 数 所 规 
宇 的 状态 。 另 一 方面 ， 由 于 在 量度 时 丁 个 体 及 不 再 相互 作用 ， 刺 
未 ,对 氏 一 个 体系 所 能 作 的 无 论 什么 过 , 共 结 果 都 不 会 使 第 一 个 体 
采 臧 生 和 任何 实在 的 变化 。 这 当然 只 不 过 是 两 个 体 邓 之 种 不 存在 相 
互 必用 这 个 意 交 的 一 种 表述 而 已 。 因 此 ,对 于 同一 实在 ( 同 第 一 个 
体系 发 后 相互 作用 后 的 第 二 全 体系 ), 却 可 能 给 以 两 种 不 同 的 波动 
琵 数 (在 我 们 的 例子 中 就 是 是 和 Pr)。 
现在 可 以 趴 现 ， 波动 醋 数 风 和 pr 是 两 个 不 可 对 易 的 算 符 的 
本 征 画 数 ,这 两 个 算 符 分 别 对 应 于 某 种 物理 量 玉 帮 总. 最 好 用 一 个 
谢 于 来 表明 这 种 稍 帝 实际 .上 是 可 能 的 。 让 我 们 假定 这 两 个 体系 就 
是 两 全 粒 子 ,大 且 


YCxvxa 一 | emi ation dp, C09) 
此 处 如 是 某 个 常数 。 设 4 是 第 一 个 粒子 的 动量 ; 那 末 ， 象 我 们 在 
方程 (4) 中 所 见 到 的 姥 样 ,对 应 于 本 征 值 了 的 本 征 图 数 和 将 在 


U(X N= et" i Pe. C10Y 
由 于 这 里 我 们 讲 的 是 连续 庶 的 情形 ,方程 (7) 现 在 谈 号 成 
Wx sxe)— | wa(xa)weCxa)dp， (11) 


机 am 


此 处 
{xed e-em, (12) 
然而 这 个 多 是 算 符 
P=(Ch/27iN9 /A (13Y 
的 本 年 画 数 ， 它 对 应 于 第 二 个 粒子 动量 的 本 征 值 一 Pp， 另 一 方面 ， 
如 果 B 是 第 一 个 粒子 的 坐标 ， 屠 未 对 应 于 本 征 慎 *， 它 庶 有 本 征 
央 [ 数 
Vo NI YC Co XY), (14 
此 外 Cx 一 x 是 车 名 的 狭 噶 克 8 丙 数 。 在 这 种 情况 下 ， 方 程 (8) 
亚 成 
Vx x)—| PCa) x yd, C15) 
了 此 处 
ps(xs)= | EMMAAXx— Xtxo). C16) 


但 是 这 个 gz 是 算 符 
QO =—xs (C17) 
的 本 征 画 数 , 它 对 应 于 第 二 个 粒子 的 坐标 本 征 慎 x 十 Xo. 出 于 
PO— OPF=h /ni, C18) 
我 们 就 已 耳 明 了 了 ; 上 和 wy 一般 有 可 能 是 对 应 于 再 个 物理 明 的 两 
个 不 可 对 吻 的 算 符 的 本 征 图 数 。 
现在 回 到 方程 (7) 和 (8) 所 考查 的 普通 情况 。 我 们 假定 加 和 
pr 的 确 是 不 可 对 易 算 符 五 和 总 的 本 征 区 数 , 并 且 分 别 对 应 于 本 征 
值 2r 和 9， 那 末 , 在 对 第 二 个 体系 不 作 任 何 干 扰 的 情 吏 下 ,通过 量 
度 4 或 者 ,我 们 就 能 确定 地 预知 量 P 的 值 ( 即 pas), 或 者 景 台 的 值 
(有 即 4:)。 依 照 我 们 关于 实在 性 的 判 据 , 我 们 必须 认为 ,在 第 一 种 情 
形 下 ,和 量 P 了 是 一 个 实在 的 元 于 ; 击 在 第 二 种 情形 下 , 量 避 是 一 个 实 
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在 的 元 素 。 人 得 是 ,如 我 们 所 看 到 的 ,波动 夯 数 
于 间 一 实在 。 

以 上 我 们 证 明了 : 要 未 , (1) 于 波动 画 数 所作 的 关于 实在 的 量 
子 力学 的 描述 是 不 完备 的 ; 要 未 , (2) 当 对 应 于 两 个 物理 量 的 算 符 
是 不 可 对 易 的 时 候 , 这 两 个 量 就 不 可 能 同时 具有 实在 性 。 因 而 ,从 
波动 匿 数 是 给 予 物 理 实在 以 完备 的 描述 这 一 假定 出 发 ， 我 们 就 得 
到 了 这 样 的 结论 : 对 应 于 不 可 对 易 算 符 的 两 个 物理 量 ,是 能 够 同时 
只有 实在 性 的 。 于 是 , 否定 了 (1), 就 导 私 了 对 唯一 的 另 一 可 能 选 
择 (2) 的 否定 。 由 此 ,我 们 不 得 不 作出 这 样 的 结论 ， 波动 画 数 所 提 
供 的 关于 牺 理 实在 的 量子 力学 描述 是 不 完备 的 。 

大 们 可 尽 尽 我 们 对 实在 性 的 判 据 限制 得 不 通 严 格 为 理由 来 反 
对 这 个 结论 。 的 确 , 如 果 估 们 坚持 主张 ;两 个 或 者 两 个 以 上 的 物理 
量 , 只 有 它们 能 吝 同 时 被 量 出 或 者 被 预测 ,才能 钙 认 为 同时 是 实在 
的 元 素 , 那 末 他 们 就 不 会 得 出 我 们 这 个 结论 。 从 这 一 观点 来 看 , 因 
为 对 于 卫 和 避 两 个 景 所 能 预测 的 , 要 未 是 这 个 靶 , 要 未 是 那个 量 ， 
而 不 是 两 者 同时 都 可 能 被 预测 ,所 以 它们 就 不 可 能 同时 是 实在 的 。 
这 就 使 得 已 和 马 的 实在 性 要 取决 于 对 第 一 个 体系 所 进行 的 量度 程 
序 ， 而 这 量 许 对 于 第 二 个 体系 是 痢 有 任何 干扰 的 。 不 可 能 指望 一 
个 关于 实在 的 合理 定义 是 会 容许 这 一 点 的 。 

当 我 们 这 样 证 明了 波动 丽 数 提供 不 出 一 种 关于 物理 实在 的 完 
备 的 描记 的 时 候 ， 我 们 还 是 没有 解决 这 样 的 描 迹 究 鹃 是 否 存 在 的 
问题 。 可 是 我 们 相信 这 样 的 一 种 理论 是 可 能 的 。 


x 和 9 两 者 却 都 属 
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-一 一 1935 年 9 月 11 日 给 
K.R. 泡 培 尔 的 信 % 


我 已 读 了 你 的 论文 ,我 大 体 上 同意 , 罗 只 是 我 不 相信 可 能 得 到 
“ 超 纯 态 2?， 说 它 会 双 许 我 们 以 * 不 能 许可 的 ? 铺 审 庶 去 预测 光子 的 
位 置 和 动量 (颜色 )。 您 所 提出 的 方 法 《 装 有 快速 开关 的 屏 和 一 组 
有 选择 性 的 玻璃 不 色 器 ), 我 认为 原则 上 是 无 效 的 , 因为 我 坚定 地 
相 从 ,这 种 滤 色 器 会 象 分 光 镜 的 光 姻 一 样 “ 模 糊 ” 位 置 的 蜡 限 。 

我 的 论 声 如 下 。 试 若 井 一 个 短 的 光 信 了 寻 ( 它 的 位 置 精确 )。 为 
要 比较 容易 看 凡 吸 收 性 退色 器 的 作 川 ， 我 假定 这 异 号 被 分 解 为 很 
多 个 准 音色 波 列 瑟 s. 设 吸收 滤 色 器 把 除了 -= 种 颜色 玉 ! 以 外 的 一 
钱 凑 色 到 ; 都 吸收 掉 。 现 在 这 未 说 吸收 的 波 群 将 有 可 观 的 宏 间 广 
延 讼 ( 它 的 位 置 界限 被 “模糊 * 了 ) ,因为 它 是 叭 单 色 的 ; 这 意味 着 汗 
色 器 必然 会 “模糊 ?位 置 的 界限 。 

总 之 ， 我 实在 完全 不 喜欢 死 抱 住 可 观察 的 东西 这 个 当今 正 时 
团 的 Cnmodiscpe)“ 实 证 诊 ? 频 南 。 在 原子 大 小 的 范围 内 ， 人 们 不 能 
记 任 所 和 欲 汶 的 精确 度 米 作 预 测 ,我 认为 这 是 无 闫 紧要 的 ,而 且 我 认 
为 (顺和 恒 阅 一 下 ,也 象 你 一 样 ? 理 论 不 能 从 观 舍 到 的 结果 编造 出 来 ， 


全” 译 自 卡尔 。 怨 培 尔 ; 《科学 发 现 的 汲 辑 3 (Karl BR. Popper: The Logic of 
eentific Discorerp),1959 年 , 伦 就 ，Hutchinson 帕 ,437 一 464 让， 标题 是 我 们 加 的 。 
一 一 入 评 省 

号 要 点 在 丁 :于 数 启 表 征 契 许多 个 体 色 的 统计 集会 ;而 趟 是 一 个 单个 体系 ,这 
志 包 后 面 避 洋 组 训 明 的 考查 的 结果 ,这 种 观点 人 基 得 比较 严格 由 去 区 别 * 纯 " 坊 和 “不 纯 * 
坊 成 为 没有 岂 要 的 了 。 一 一 晨 往 


苔 礼 霹 乐 揭 信 . 337 


J =u = 


me ello 


而 具 能 稚 发 明 出 来 。 

我 毛 买 给 有 那 妨 我 同 罗 条 先生 和 波多 丁 斯 基 移 生 合 与 的 论 
赤山 的 抄本 ,可 是 我 还 能 扼要 地 告诉 你 它 的 公 部 内 容 。 

问题 可 以 这 样 来 提 : 从 令 天 的 量子 论 观 点 来 看 ,我 们 的 实验 结 

困 的 统计 特征 是 否 只 是 从 外 面 给 体系 干扰 的 结果 。 这 于 找 包括 对 
它 的 重 放 ， 而 体系 的 本 刁 一 -一 用 世 图 数 滋 描 站 
的 方式 行动 。 海 森 怕 玩 莽 《iiepasuge 扑 这 和 神 解 释 v 人 性 莽 不 一 质地 条 
用 它 。 然 而 人 们 也 可 以 这 样 来 提问 题 : 依 照 茧 定 扭 方程 ,生硬 教 随 
时 间 的 蛮 化 是 决定 诊 性 的 ， 我 们 是 否 应 当 这 为 这 各 医 数 本 是 关于 
牺 理 实在 的 完备 描述 呢 ? 由 些 ， 我 们 是 和 理应 当 把 这 个 伟 外面 对 体 
系 的 (不 完全 知道 的 ?干扰 看 作 是 对 我 们 的 预测 兵 有 统计 特征 这 件 
事 的 唯一 说 有 遇 呢 ， 

我 们 得 到 的 答案 是 : 中 而 数 不 应 当 被 看 作 是 关于 一 个 体系 的 
物理 状态 的 一 种 完备 的 描述 。 

我 们 考查 一 个 党 合体 条, 它 由 4 和 五 两 个 局 部 体 邓 合成 ,这 两 
部 分 上 内 是 在 很 短 暑 间 里 发 毕 相 互 作用 ， 

芒 们 假定 在 相互 作用 一 一 上 比如 两 个 自由 粒子 的 盔 一 一 发 生 
之 前 ， 这 个 复 台 体系 的 内 男 数 我 们 是 知道 的 。 那 末 薛 定 订 方程 会 
给 我 们 在 棚 互 作用 之 后 这 个 复合 体系 的 则 评 数 。 

假定 现在 (在 相互 作用 之 后 ) 对 局 部 体系 4 进行 完整 的 (Voi 于 
stindige) 量 讼 , 这 可 由 不 同 的 方式 来 进行 ,但 取决 于 所 要 精密 量度 
的 那些 变数 一 一 比如 动量 或 者 位 幢 仅 标 。 量 子 力 学 由 此 会 给 我 们 ] 
关于 局 部 体系 吾 的 如 夯 数 ， 着 且 根 据 我 人 对 4 所 施行 的 量度 种 类 


的 不 同 ,而 给 我 们 以 不 同 的 由 函数 。 


全” 指 前 面 一 篇 论文 * 能 认为 英子 力学 对 物理 实在 的 描述 是 完备 的 吗 f3 一 一 各 
译 者 z 
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现在 要 假定 如 的 物理 状态 可 以 取决 于 某 种 施行 于 体系 4 妈 的 量 
度 , 瑞 基 不 合理 的 ,因为 现在 4 是 同 BB 分 离开 了 [这 样 ; 有 4 处 再 辐 8 
发 生 相 互 作用 2; 而 这 意味 着 两 个 不 同 的 出 图 数 是 属于 园 一 个 请 的 
物理 状态 。 由 于 一 种 关于 物理 状态 的 完备 描述 必然 应 当 是 一 和 无 
野 尽 的 描述 (除去 象 单 伺 , 坐 标的 选取 等 表面 王 的 东 男 之 外 ) ,因此 
未 可 毙 把 节 画 数 和 在 作 是 关于 体系 状态 的 完备 大 

当然 ,正统 的 量子 理论 家 会 说 不 存在 完 独 的 描述 这 祥 的 囊 情 ， 
Ps 
首先 ,他 应 当 这 筝 盟 白地 说 出 来 ; 其 次 , 我 不 相 代 我 们 应 当 永 远 详 
是 下 对 自然 界 竟 如 此 马虎、 如 此 肤浅 的 拉 述 。 

这 蚌 应 当 注 意 钓 ， 我 所 能 得 到 关于 体 采 8 的 某 些 精密 的 巴 冯 
《按照 对 4 甘 度 所 自由 选取 的 方法 }， 彼 此 之 间 很 可 能 就 有 和 象 存在 
于 动量 且 讼 和 位 置 量度 之 间 的 车 种 关系 。 因 此 大 们 很 难 拒绝 这 样 
的 结论 ， 体 承 吾 的 确 有 一 确定 的 动量 和 一 确定 的 位 苇 坐 标 。 因 为 
如 果 由 于 这 样 的 自由 选取 [地 就 是 对 它 不 作 于 扰 3， 我 能 够 预测 某 
利 ' 条 西 , 那 末 这 个 东西 必定 大 存在 于 实在 之 中 。 

在 我 看 求 , 象 现在 所 用 的 这 种 在 原则 上 是 统计 性 的 摘 述 的 [ 方 
法 ,只 能 是 一 种 暂时 的 过 狠 状 态 。 

我 亚 再 说 一 通 旬 ; 你 选 不 可 能 其 决定 诊 性 的 理论 导出 统计 性 
的 结论 来 ,我 达 为 这 是 不 正确 的 。 只 要 租 一 下 古典 统计 力学 (气体 
理论 ,或 者 布衣 运动 理论 ) 底 行 了 。 比 如 : 一 个 质点 以 恒定 速率 在 
一 个 呈 合 的 圆 上 运动 ; 我 能 够 算出 在 一 已 定 的 时 间 它 在 圆周 的 一 
个 已 定 部 分 内 出 境 的 几率 。 关 键 只 是 在 于 : 我 并 不 知道 起 妨 状 态 ， 
唉 者 ,我 着 没有 精确 屯 知 道 包 | 


宙 ” 和 过 是 指 爱 因 斯 坦 以 前 给 苞 培 尔 的 一 封 信 中 已 说 过 的 话 。 一 一 编译 者 
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悼念 玛丽 ， 居 里 ” 


在 象 居 里 夫人 这 梓 一 位 崇高 人 物 结 束 她 的 一 生 的 时 候 ， 我 们 
不 榴 仅 仅 满 足 于 则 忆 她 的 工作 成 果 对 大 业已 经 作出 的 贡献 。 第 一 
流 人 牧 对 于 时 代 和 有 历史 进程 的 意义 ,在 共 道 德 品质 方面 ,也 许 比 单 
纯 的 让 知 成 就 方面 还 要 大 。 贡 使 是 后 者 ,它们 取决 于 员 格 的 程 论 ， 
也 远 超过 通常 所 认为 的 那样 。 

我 幸运 地 同居 里 关 人 有 二 十 年 崇高 而 其 垫 的 友谊 。 我 对 她 的 
人 招 的 作 大 意 来 售 感 到 手 修 。 她 的 坚强 ,她 的 意志 的 纯 洛 ,她 的 律 
已 之 严 ,她 的 客观 ,她 的 公正 不 阿 的 判断 一 … 所 有 这 一 切 都 礁 得 地 
集中 在 一 个 人 的 身上 。 她 在 任何 时 铸 都 意识 到 自己 是 入 会 的 公 
仆 ,她 的 极端 的 谦 盛 ,永远 不 给 自流 留 下 任何 余地 。 由 于 社会 的 严 
酷 和 不 李 等 ， 她 的 心情 总 是 抑郁 的 。 这 就 使 得 她 具有 那样 严肃 的 
外 艇 ， 很 容易 使 那些 不 接近 她 的 人 发 生 误 解 一 -这 是 一 种 无 法 用 
任何 艺术 气质 来 解脱 的 少见 的 严肃 性 。 一 旦 她 认识 到 某 一 条 道路 
是 正确 的 ,她 各 豪 不 委 协 地 着 且 极 端 奖 强 二 坚持 走 下 去 。 

好 一 生 中 最 贷 大 的 科学 功绩 一 一 证 明 放 射 性 元 党 的 存在 并 把 
它们 分 离 出 来 一 一 所 以 能 取得 ,不 仪 是 舍 着 大 胆 的 直 货 ,而且 也 车 
ed 情况 下 工作 的 热忱 和 顽强 ,这 梓 的 困难 ， 
在 实验 科学 的 历史 中 是 盏 见 的 。 

人 ”这 是 爱国 斯 坦 于 1934 年 让 月 23 日 在 织 约 轴 里 奇 《 妆 coerich) 博物 馆 举 行 的 
居 里 夫 上 估 樟 念 会 上 的 沪 讲 。 这 里 译 自 * 有 晚年 集 3227 一 228 页 。 
局 里 兴 估 原名 玛丽 亚 ， 斯 克 浅 包 某 斯 卡 (Marja Sklodowska), 被 兰 物 理学 家 和 


化 学 家 , 生 于 襄 67 年 了 月 7 日 调 直 雪 34 年 7 月 4 日 。 即 的 丈夫 皮 埃 尔 ， 居 里 (Pi- 
erre Curie, 1859 一 1906), 是 法 国 物 理学 家 。 一 一 编译 者 
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居 里 去 人 的 品 币 力 量 和 热忱 ， 哪 们 只 要 有 有 一 小 部 分 存在 丁 欧 
流 汐 知 更 分 子 遇 问 ; 欧 洲 就 会 面 师 一 个 比较 光明 的 未 来 。 
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Be EE 


物理 学 和 实在 e 


- 加 
常人 人 放 ,科学 家 是 履 脚 的 本 学 家 ,这 各 话 有 道理 


的 。 那 末 ,对 于 物理 学 家 来 说 ,让 哲学 察 去 作 哲学 推理 ， 双 有 什么 
不 对 呢 ? 当 物 理学 家 相 代 他 有 一 个 由 一 些 基 本 定律 和 基本 概念 组 
成 的 严密 体 季 可 供 他 使 用 ,而 且 这 些 概念 和 定律 都 确立 得 如 此 之 
好 ， 以 和 致 怀疑 的 风浪 不 能 波及 它们 ， 在 那 裤 的 时 候 ， 上 上进 说 法 固 
然 可 能 是 对 的 ; 但 是 象 现 在 这 样 ， 当 物理 学 的 这 些 基 琐 本 身 成 为 
问题 的 时 使 ， 那 就 不 可 能 是 对 的 了 。 象 目前 这 个 时 候 ， 经 验 迫 使 
我 们 去 寻求 更 新 ,更 可 靠 的 基础 ,物理 学 家 就 不 可 以 简单 地 放 奔 对 
理论 菇 础 作 批 羯 性 的 思考 ， 而 听任 哲学 家 去 做 ; 因为 他 自己 最 晓 
得 ， 也 最 确切 地 感觉 到 鞋子 究 费 是 在 哪里 夹 有 由 的 。 在 寻求 新 的 基 
础 时 ， 他 必须 在 站 已 的 思想 上 尽力 型 清楚 他 所 用 的 概念 帘 间 有 多 
少 根据 ,有 多 大 的 必 村 性 。 

整个 料 学 不 过 是 日 常 思维 的 一 种 提炼 。 正 因为 如 此 ， 物 理学 
家 的 托 判 性 的 思考 就 不 可 能 只 限于 检查 他 自己 特殊 锁 域 里 的 构 
念 。 如 果 人 不 去 批判 地 考查 一 个 更 吉 困 难得 多 的 问题 ， 即 分 析 日 
常 思维 的 本 性 问题 ,他 就 不 能 前 进一步 。 


我 们 的 心理 经 验 包 括 一 个 丰富 和 多彩 的 序列 :感觉 经 验 ,对 它们 


的 记忆 形 俏 , 赤 象 各 情感。 物理 学 同心 理学 完全 不 同 , 它 只 直接 处 


中 此 文 最初 发 表 在 均 折 年 3 月 出 版 的 美国 < 富 兰 而 林 研 究 所 学 报 > (Re 
Journdal of the 下 FOODE Institute), 221 卷 , 3 期 ，313 一 347 而 。 这 里 译 自 < 思想 各 区 
解 ? 290 一 323 页 。 一 一 篇 译 者 
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Te ll, A Ep 


理 咸 觉 经 验 以 及 对 它们 之 问 基 系 的 “ 埋 解 ”>。 但 是 ， 巷 至 连日 常 思 
维 中 的 “实在 的 外 在 和 进 界 ”这 …- 概 念 也 完全 是 以 感觉 印象 为 塌 
据 的 。 

现在 我 们 首先 应 当 注 意 到 :要 区 别 感 觉 印 象 和 慌 象 , 那 是 不 可 
能 的 ; 或 者 ,至 少 这 种 区 别 不 可 能 是 绝对 确定 的 。 这 个 问题 也 涉 及 
实在 的 观念 ,我 们 不 去 黎 大 这 个 问题 ,而 把 感觉 经 验 的 存在 看 作 是 
烃 定 的 ,也 就 是 说 ,把 它 和 看 作 是 一 种 特殊 的 心理 经 验 。 

我 四 异 , 在 建立 “实在 的 外 在 世界 ”时 ,第 一 步 是 形成 有 形 物 体 
Cbodily oject ) 的 构 念 和 各 各 不同 的 有 形 物体 的 概念 。 在 我 们 的 
诈 多 成 襄 经 验 当 中 ， 我 们 在 头脑 里 任意 取出 某 些 反复 出 现 的 研 觉 
有 和 象 的 复合 《部 分 地 同 那 些 被 解释 为 标记 别人 的 感觉 经 验 的 感觉 
印象 结 舍 在 一 起 ) ,大 且 给 它们 一 个 概念 一 一 有 形 物 体 的 概念 。 有 从 
逻辑 上 来 看 ， 这 称 念 并 不 等 同 于 上 述 那 些 感觉 印象 的 总 和 ; 它 却 
是 人 类 (或 者 动物 ) 头 脑 的 一 种 自由 创造 。 但 另 一 方面 ， 这 个 构 念 
的 意 交 和 根据 都 唑 一 地 归 源 于 那个 使 我 们 联想 起 它 的 感觉 印象 的 
总 和 和 。 

第 二 步 见 之 于 这 样 的 事实 ， 在 我 们 的 思维 《 它 决定 我 们 的 期 
望 ) 中 ,我 们 给 有 形 物体 这 个 购 念 以 一 种 狸 赤 的 意义 ， 它 高 度 独立 
于 疝 个 原来 产 下 这 个 概念 的 惑 觉 印象 。 这 就 是 我 们 在 把 “实在 的 
存在 ”加 给 有 形 物体 时 所 指 的 次 思 。 这 样 一 种 娃 置 的 况 由 ,唯一 地 
是 以 上 下面 的 于 实 为 根据 ， 即 惜 甚 于 这 些 概 念 以 及 它们 之 间 的 心理 
上 的 关 有 条， 我们 就 能 角 在 感觉 印象 的 迷宫 里 找到 方向 。 这 些 观 念 
和 关系 ,虽然 者 是 头 恼 里 的 自 出 创 泪 ,但 是 比 起 单个 的 威 觉 经 验 本 
身 来 , 我 们 觉得 它们 更 强 有 力 , 更 不 可 收 变 , 击 单 个 感觉 经 验 所 不 
同 于 幻想 或 者 错觉 结果 的 那 种 畦 征 , 是 永远 无 法 完 至 保证 的 。 荔 一 
方面 ,这 些 构 念 和 关系 , 实际 上 , 关于 实在 物体 的 很 设 ,一 - 般 说 来 ， 


人 


物理 学 和 和 实在 


关于 “实在 世界 的 存在 这 慨 设 ,确实 只 有 在 同感 东 鳃 象 握 联系 在 


这 些 感觉 印象 之 间 形 成 了 一 种 心理 上 的 联系 ) 时 ,村 站 得 住 脚 。 

借助 于 思维 (运用 概念 ,创造 并 且 使 用 概念 之 间 的 确定 的 而 数 
关系 , 大 且 把 感觉 经 验 同 这 些 氢 念 对 应 超 来 ), 我 们 的 至 部 感觉 经 
验 就 能 够 整理 出 秩序 来 ,这 是 一 个 使 我 们 叹服 的 事实 ,但 却 是 一 个 
我 们 永远 无 法 理解 的 事实 。 可 以 说 : “世界 的 永久 秘密 就 在 于 它 的 
可 理解 性 ,” 要 是 没有 这 种 可 理解 性 ， 关 于 实在 的 外 在 世界 的 假设 
就 会 是 毫 无 章 义 的 ,这 是 伊 芝 努 耳 . 康德 的 伟大 的 认识 之 一 。 

这 里 所 说 的 “可 理解 性 ” 这 个 词 是 在 最 前 异 的 意义 上 来 使 用 
的 。 它 的 含意 是 ， 威 觉 印象 之 问 产 生 了 某 种 秩序 ， 这 种 黎 订 的 产 
年 ,是 通过 普 台 概念 及 其 相互 关系 的 创造 ,并 及 通过 这 些 装 念 同 威 
觉 经 验 的 基 种 确定 的 关系 。 就 是 在 这 个 意义 上 ， 我 们 的 威 觉 经 验 
世界 是 可 理解 的 。 它 是 可 理解 的 这 件 事 ,是 一 个 奇迹 。 

照 我 的 见解 ,关于 各 个 概念 的 形成 和 它们 之 间 的 联系 方式 ,以 
及 我 们 怎样 把 这 些 概 念 同 威 觉 经 验 对 应 起 米 ， 这 中 间 磊 没有 什么 
东西 是 能 够 先 验 地 说 出 来 的 。 在 创造 这 种 感觉 经 验 的 秩序 时 ， 指 
导 我 们 的 是 ， 只 有 成 功 与 否 才 是 决定 因素 。 所 需要 的 只 是 定 下 一 
套 规则 ,因为 梁 有 这 样 的 境 则 ,就 不 可 能 取得 所 希望 有 的 知识 。 大 
们 可 以 把 这 些 规则 同 游戏 的 规则 相 二 较 ,在 游戏 中 ,规则 本 身 是 随 
党 的 ,但 只 有 严格 注 守 它们 , 游戏 才 有 可 能 。 可 是 ,这 种 规定 永 无 
终极 。 它 只 有 用 寺 菜 一 特殊 领域 , 才 会 有 效 ( 也 就 是 不 存在 康德 意 
义 下 的 终极 范畴 ?。 

H 常 思维 的 基本 概念 同感 觉 经 验 的 复合 之 间 的 联系 ， 只 能 被 
直觉 地 了 和 解 ， 它 不 能 适应 科学 的 逮 辑 规定 。 邓 部 这 些 联系 一 一 没 
有 一 个 这 种 联系 是 能 够 川 概念 的 词 包 来 梁 达 的 一 一 是 把 科学 这 座 
大 厦 同 概念 的 迎 辑 空 架子 区 别 开 来 的 哈 一 的 东西 。 借 助 于 这 些 联 
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系 , 科 学 的 纯粹 概念 的 命 表 就 成 为 关于 感觉 经 验 复 合 的 尊 台 陈述 。 

我 们 把 那 种 同 典 型 的 感觉 经 验 的 复合 酝 楼 地 并 已 直觉 地 联系 
在 一 起 的 概念 叫做 * 原 姬 概念?。 鞭 他 一切 观念 一 一 从 物 侍 学 的 观 
点 来 看 一 -一 只 在 它们 通过 命题 同 原始 观念 联系 在 一 起 的 时 候 才 只 
有 嫩 允 。 这 些 命题 ,一 部 分 是 概念 的 定 交 ( 坟 及 那些 在 逻辑 上 上 
些 概 念 撕 导 出 来 的 陈述 ); 一 部 分 是 不 能 内定 前 
它们 至少 表示“ 原 姑 概 念 * 之 各 的 间接 基 和 条， 从 看 正 就 表示 顾 觉 经 
验 之 间 的 间接 关系 。 后 一 种 命题 是 * 英 于 实在 的 陈述 ?>， 即 自然 规 
律 , 那 就 是 这 样 一 些 命 题 , 当 它们 用 于 原始 概念 所 概括 的 感觉 经 验 
时 ,它们 应 当 旺 示 内 有 效 体 来。 至 二 哪些 命题 应 当 被 看 作 是 定义 ， 
哪些 应 当 被 大作 是 自然 规律 ， 这 向 题 上 让 要 取决 于 所 选用 的 下 东方 
法 。 只 有 当 和 人 们 从 物理 学 观点 来 检验 所 考查 的 整个 概念 体系 不 密 
虚 到 人 计 么 程度 的 时 候 , 作 出 这 种 区 别 下 芙 正成 为 绝对 必要 的 。 


科学 体系 的 扰 次 


科学 的 肯 的 ， 一 方面 是 尽 可 能 完备 地 理解 全 部 感 铬 经 验 之 同 
的 关系 ， 另 一 方面 是 通过 最 少 个 数 揭 原 始 概念 和 原始 关系 巴 的 使 
用 米 达 到 这 个 月 的 。‘ 在 世界 图 集中 尽 可 能 地 寻求 趟 乔 的 统一 ,加 
进 辑 天 素 最 少 。) 

科学 用 到 全 部 的 原始 层 念 ， 即 那些 同 威 觉 经 验 直 接 联 系 痢 的 
和 酸 念 ,这 及 联系 这 些 概 从 的 命题 。 在 发 展 的 第 一 阶段 ,科学 并 不 包 
合 器 的 尾 何 东西 。 我 们 的 日 常 筷 维 坟 致 是 适合 这个 水 兴 有 的 。 但 这 
种 铺 况 不 能 满足 算 正 有 笑 学 藉 脑 的 人 ; 因为 这 样 得 到 的 全 部 概念 


DH 根据 本 六 以 及 要 恩 浙 志 在 别 的 交 举 中 的 用 语 , 这 里 的 “原始 概念 和 原 好 关系 ” 
时 然 宇 地 ko 和 开 强 因 扫 起 的 理解 ,“ 永 姑 " 是 指 直 接 同 感觉 经 难 几 
对 妃 的 性 基本 " 足 作 为 到 辑 排 理 的 "基础 ” ,两 者 的 帝 闵 有 严格 区 别 。 一 一 编译 者 
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和 关系 完全 没有 逻辑 的 统 一 性 。 为 了 丈 镍 这 个 缺陷 ， 大 们 创造 出 
一 个 包括 数目 较 少 的 尘 念 和 关系 的 体系 ,在 这 个 体系 中 ,第 一 层 ? 
的 绍 始 构 念 和 原委 关系 ， 作 为 完 辑 上 的 导出 构 念 和 导出 关系 而 保 
留 下 来 。 这 个 新 的 “第 二 级 体系 ?, 由 于 具有 自 马 的 基本 概念 (第 二 
层 的 概念 ), 而 有 了 较 高 的 逻辑 统一 性 , 但 这 是 以 那些 基本 概念 
再 同感 觉 经 验 的 复合 有 间接 联 系 为 代价 的 。 对 均 
步 的 追求 , 使 我 们 达到 了 第 三 级 体系 , 为 了 要 推演 出 侈 

此 也 是 闻 接 地 推出 第 一 导 的 概 全 和 关系 ,这 个 体系 的 概念 和 关系 
数 日 还 要 少 。 这 种 过 程 如 此 继续 下 去 ， 一 直到 我 们 得 到 了 这 样 一 
个 体系 它 惧 有 可 想象 的 最 大 的 统一 性 和 最 少 的 逻辑 基础 构 念 ， 
而 这 个 体系 同 莫 些 由 我 们 的 感官 所 作 的 观 吐 仿 然 是 相 容 的 。 我 们 
不 知道 这 种 抱负 是 不 是 一 定 会 得 草 一 个 决定 性 的 体系 。 如 时 去 征 
求人 们 的 意见 ， 他 们 会 倾向 于 否定 的 回答 。 可 是 当 入 们 为 这 问题 
而 斗 千 的 时 候 , 使 们 决 不 会 放 才 这样 的 希望 : 认为 这 个 最 伟大 的 目 
的 在 很 大 程 嵌 上 确实 是 能 能 述 到 的 。 

抽 介 浴 或 者 归纳 法 理论 的 代 徙 也 许 会 把 我 们 的 各 个 雇 次 叫 收 
“抽象 的 程度 有 但 是 我 不 认为 这 是 合理 的 ,因为 它 掩盖 了 报 念 对 于 
感觉 经 验 的 逻辑 独立 性 。 这 种 关系 不 象 肉 汤 同 肉 的 关系 ， 而 倒 有 
点 象 赤 帽 间 牌 子 上 的 号 码 同 天 胡 的 甘 系 。 

这 些 层次 而 且 也 不 是 清楚 弛 分 隔 开 的 。 黄 至 哪些 构 念 属 干 第 
一 层 ,也 不 是 绝对 清楚 的 。 事 实 上 ,我们 所 处 理 的 是 自由 形成 的 概 
念 , 这 些 概 念 对 于 实际 应 用 具有 忠 够 的 确定 性 ,同感 觉 经 验 的 复合 
有 这 样 - .种 直觉 前 联系 , 即 在 经 验 的 作 何 底 定 情况 下 ,对 于 一 个 断 
言 的 是 否 成 立 , 痢 是 训 不 含糊 的 。 重 鉴 的 是 ,要 把 许 许 允 多 接近 经 
验 和 的 构 念 和 命题 表述 为 那些 从 起 本 梳 念 和 虑 本 关系 的 基础 《要 尽 
可 能 狭小 ) 上 逻 界 地 推导 出 来 的 命题 ,而 这 些 基本 概念 和 基本 美 系 
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人 可 是 这 种 选择 一 种 尾 殊 
的 电击 ; 本 于 作家 瑟 小 说 时 的 自由 。 它 倒 多 少 有 点 让 一 
个 大 在 猎 一 个 谨 计 得 很 蕊 名 的 字 这 时 前 那 种 自由 。 人 固然 可 以 猜 


想 忆 无 诊 什 么 字 作 为 误 底 ; 但是 其 有 一 个 字 才 其 正史 全 解 决 了 这 
个 字 复 。 相 入 为 我 们 的 五 富有 所 能 知 放 的 自然 二 县 有 这 样 一 利 ! 巧 她 
于 永 的 字 训 的 特征 ， 屠 古 一 个 惜 仰 的 回 题 。 运 全 科学 刀 取 得 的 成 
就 ,确实 给 这 种 避 仰 以 …… 定 的 就 乱 。 

前 面 所 讲 的 许多 层 吏 ， 相 当 于 为 统一 性 而 斗 千 的 发 展 过 程 中 
所 到 得 的 进步 的 玫 个 阶段 。 对 于 终极 日 的 来 说 ， 中 辐 明 葡 只 有 暂 
时 的 性 质 ， 它 们 终究 杰作 为 不 相干 的 东西 而 诈 失 掉 。 但 我 们 必须 
面 对 今 天 的 科学 ,在 今天 的 笠 学 中 这些 层次 代表 痪 向 无 定论 的 各 
个 部 分 的 成 襄 , 它们 相互 支持 , 但 飞 祖 互 威胁 , 因为 今天 的 概念 体 
条 包含 着 根深 构 辐 的 不 协 再 ,这 是 我 们 以 后 要 讲 到 的 。 

下 面 所 讲 的 目的 ， 是 要 表明 为 了 述 到 有 远 辑 上 尽 可 能 一 致 的 物 
理学 的 基础 ,人 类 的 构 示 性 思维 已 经 走 上 什么 道路 。 


二 ”力学 以 及 把 力学 作为 
全 部 物理 学 共 础 移 企 图 


我 们 的 感觉 经 验 , 园 概括 地 说 ,我 们 的 一 畴 经 哈 剖 有 一 个 和 章 要 
性 质 ， 怕 就 巧 它 们 的 了 时 间 葡 序 。 和 这 种 次序 导 私 主观 时 则 这 种 心理 
构 念 ， 把 我 们 的 经 验 排 成 一 个 有 秩 庆 的 网 日 。 然 后 直观 出 间 通 过 
有 形 物 体 慨 念 和 空间 报 念 导 禾 客观 时 间 概 念 ， 就 如 我 们 以 后 会 看 
到 的 那样 。 

可 是 在 客观 时 间 观 念 之 前 ， 上 先 有 空间 概念 ; 而 在 襟 司 概 人 泡 之 
前 ， 我 们 灵 发 现 有 形 物 体 的 概念 。 后 漠 是 吾 接 辐 威 放 经 驻 的 复 分 
相 联系 的 。 我 们 已 经 指出 ， 作 为 "有形 物体 - 观念 的 特征 的 是 这 样 
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一 种 性 质 ， 它 使 我 们 把 这 观念 同一 种 存在 对 ， 这 种 存在 向 
(主观 的 ) 时 间 无 关 , 而 且 也 同 它 是 由 我 们 的 感官 所 知觉 的 这 一 事 
实 无 美 。 尽 管 我 们 知觉 到 它 会 随时 间 变 化 ,但 我 们 还 是 这 样 做 了 。 
彭 加 勒 全 经 正当 地 强调 这样 的 事实 ;我们 分 辩 册 有 形 物体 的 两 种 
变化 , 即 “ 状 态 的 变化 > 和 “位 置 的 变化 >。 他 说 ,位 置 变化 是 这 样 一 
种 变化 , 道 过 我 们 身体 的 随意 的 适 动 , 可 以 使 它 倒 过 来。 

有 这 样 一 些 有 形 物体 ,在 一 定 的 知觉 范围 内 ,我 们 应 当 说 它们 
党 有 状态 变化 , 而 只 有 位 置 变化 , 这 一 事实 对 于 宏 闻 鬼 念 的 形成 ， 
有 根本 的 重要 性 (在 一 定 程度 上 ,甚至 对 于 有 形 物体 观念 本 身 的 根 
据 包 有 共和 根本 的 重要 性 )。 让 我 们 把 这 种 物体 对 做 “实际 上 刚性 
的 ”物体 ， 

如 果 我 们 把 大 个 实际 上 刚性 的 物体 作为 我 们 知觉 的 对 象 来 闻 
时 进行 考查 就 是 说 把 它们 当 作 -- 个 单位 ), 那 末 在 这 整体 中 就 存 
在 着 这 样 一 些 变 化 ,它们 天 论 如 何不 能 被 看 作 是 整体 的 位 置 变 化 ， 
尽管 两 个 组 成 成 分 中 每 -个 都 发 生 了 位 置 的 变化 。 这 就 导致 两 个 
物体 的 “相对 位 置 变化 ?这 个 观念 ; 并 也 由 此 也 导致 两 个 物体 的 “可 
对 位置” 这 个 观念 。 而 且 还 发 现在 这 些 相对 位 置 中 间 , 有 一 种 特 多 
的 相对 位 证 ， 我 们 昌 它 为 “接触 ?。® 商 个 物体 在 三 个 或 者 更 多 的 
“点 ”上 作 水 外 接触 ， 就 意味 着 它们 结合 成 一 个 准 刚 性 复合 体 。 不 
妨 说 第 二 个 物体 由 此 在 第 一 个 物体 上 形成 了 C 准 刚性 ) 延 种， 而 在 
第 二 个 物体 上 又 可 继续 形成 淮 刚 性 延 促 ， 如 此 类 扒 。 物 体 的 淮 刚 
性 延 仲 的 串 能 性 是 无 限 的 。 一 个 物体 Bo 的 所 有 这 种 可 想象 的 竣 
十 姓 延 什 的 爹 体 , 就 是 它 所 决定 的 无 限 “ 宗 间 ”。 

中 ”我们 之 记忆 能 骨 只 用 我 们 户 己 创 刘 的 ,而 不 能 对 其 下 定妆 的 构 从 来 读 论 这 些 


物体 ;, 那 足 IH 于 事物 的 本 性 。 然 而 重要 的 是 ,我们 内 使 用 这 样 一 些 概念 , 它们 间 我 们 的 
经 验 的 对 应 甘 系 我 们 觉得 是 无 可 怀疑 徇 。 一 一 慰 广 
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照 我 的 见解 ,处 于 任何 任意 状况 的 一 切 有 形 物 体 , 都 龙 同 某 一 
弃 定 物体 Bo。 (参照 体 ) 的 准 刚性 延 刷 相 接触 ,这 一 事实 是 我 们 的 内 
闻 概 念 的 经 验 基 础 。 在 科学 以 前 的 思考 中 , 坚 甸 的 地 过 起 着 Bo 及 
其 延伸 的 必用。 几何 (geometry)》 这 个 名 称 ,就 表示 空间 概念 同 那 
个 作为 始终 存在 着 的 参照 体 的 地 球 ,是 在 我 们 的 心理 
起 的 -外 | 

“ 宏 间 ”这 个 大 胆 的 观念 ,发 生 在 一 切 科 学 的 几 箱 学 之 前 ,并 丝 
把 我 们 关于 有 形 物 体位 置 关系 的 心理 概念 转化 成 这 些 有 形 物体 在 
“空间 ?里 的 位 置 的 观念 。 这 观念 本 鼻 表 示 形 式 土 的 大 大 简化 。 通 
过 这 种 空间 概念 ,人 们 还 得 到 了 这 样 一 种 看 法 : 对 位 置 的 任何 描述 
都 意味 着 对 搂 鳃 的 描述 ,有形 物体 的 一 个 点 处 在 空间 的 P 虚 上 ,这 
个 陈述 就 意味 若 达 物体 在 所 考查 的 点 上 同 那 个 标准 参照 体 Bo ( 息 
设 是 适当 延伸 了 的 ) 的 P 点 相 接 触 ， 

在 希 有 点 的 几何 学 中 ,空间 只 起 定性 的 作用 ,因为 物体 的 位 置 间 
宏 间 的 关系 因 然 镍 看 作 是 既定 的 ， 但 不 是 用 数 宇 米 描 述 的 。 科 卡 
儿 第 一 个 条 用 这 种 数字 措 迟 方法 。 用 他 的 语言 来 说 ， 欧 几 里 得 几 
何 的 全 部 内 容 能 够 公理 化 地 建立 在 下 面 旺 个 陈述 上 : C1) 刚体 上 两 
个 定点 决定 一 个 和 截 段 。C2) 我 们 可 以 把 三 个 数 x xs xs 处 下 面 的 
方式 同 空间 的 点 联系 起 来 :四 对 于 所 考查 的 每 一 个 共 端 点 的 坐标 
六 一 Pp” 来 说 表示 式 

g3— (Xi Xi) Xe" — Xa) + Xe" ~—xe’) 
辣 这 网 体 的 位 读 无 关 , 也 同 共 他 任何 物体 的 位 置 无 关 。 
几何 "geometry* 是 由 “ge0" 和 “ihetry" 两 字 组 成 。“geo” 希 腊 文 是 “ge", 即 “地 
球 " “metry"* 蚌 " 测 屋 *".“"“ 放 何 "在 希腊 文 的 太 井 就 是 "甘于 地 妹 避 在 间 积 删 县 的 料 学 "”。 
ee 详 谱 中 一 律 用 小 号 。 
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(下 ) 数 5 趾 敌 截 吝 的 长 论 , 或 者 是 笋 寄 同 两 个 虑 Pp 和 pp* 之 
旧 的 距 益 (过 间 这 两 个 点 是 同 截 段 的 Pp 点 和 pp"” 点 相 重 合 的 》。 

这 个 表述 方式 是 有 意 这 样 选取 的 ， 使 它 不 仅 清 楚 殉 表 夺 欧 儿 
里 得 几何 的 罗 辑 的 和 公理 学 的 两 容 ， 而 且 也 机 清楚 地 表达 ,此 本 
给 办 容 。 欧 几 持 得 几何 的 纯 逮 辑 的 《公理 学 的 ) 埠 汪 
的 简单 性 和 明确 手 这 个 优点 ， 可 是 它 涩 此 所 科 出 的 契 
念 构造 同 感觉 经 验 之 问 有 的 联系， 而 几何 学 对 于 四 理 学 的 意 疼 仅仅 
访 建 筑 在 这 种 联系 之 于 的 。 致 命 的 鲁 谋 在 于 : 让 为 先 于 -: 著 经 验 

的 下 辑 必 然 怪 是 欧 几 里 得 几 后 的 基础 ;证 密 间 概 念 是 从 属于 它 的 。 
这 个 致命 错误 是 山 这 样 的 带 实 所 3{ 起 的 ， 欧 玫 里 得 几何 的 公理 构 
造 所 焦 据 的 经 由 基础 蕊 被 坦 世 了。 

只 要 大 们 能 够 说 目 然 界 中 存在 着 刚体 ， 欧 几 里 得 几何 就 是 一 
种 物理 科学 ， 它 必须 由 了 焉 觉 经验 来 证 实 。 它 鞠 系 到 这 样 一 些 定 竺 
的 人 全体， 这 些 定律 对 于 刚体 之 间 的 相对 位 置 必 定 来 远 有 效 。 估 们 
可 以 看 岂 , 杰 网 理学 中 原 米 所 使 用 的 那 种 密 间 的 物理 观念 ,也 是 局 
隔 体 的 存在 密切 联系 普 的 。 

从 物理 学 家 的 观 氮 来 看 ， 欧 几 里 得 几何 的 核心 要 点 在 于 这 样 
史 尘 实 : 它 的 定律 同 物 做 的 特殊 性 质 无 关 , 而 它 所 讨 诊 的 是 物体 之 
旧 | 的 租 对 位 置 。 它 的 形式 上 的 简单 性 是 由 均匀 性 和 各 向 同性 (以 
攻 同 群 的 实体 的 存在 ?这 些 性 质 来 表征 的 。 

空间 和 念 册 然 是 有 用 的 ,但 对 于 几何 学 本 身 , 即 对 于 出 体 之 短 
相交 位 省 的 规律 的 公式 条 壕 来 说 , 却 不 是 不 可 能 少 的 。 与 此 相 度 ， 
委 观 时 则 这 个 概念 却 是 同 襟 间 连 续 区 概念 连结 在 一 起 和 的， 击 没 有 
客观 时 间 概 念 , 古 暴力 学 基础 的 公式 表 旭 就 不 可 能 。 

5| 迁 客观 时 间 , 喝 不 了 要 作 了 两 个 彼此 各 不 相关 的 候 谈 。 

1， 按 经 验 的 时 间 序 列 同 “时 锅 ”《 即 周期 循环 的 封闭 体系 》 读 
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玫 之 间 的 联系 ,引进 客观 的 当地 时 间 。 

2， 对 于 整个 空间 里 的 各 个 事件 ,引进 客观 时 间 观 念 , 只 要 按 
这 种 观念 ,当地 时 间 观 念 就 扩充 成 为 物理 学 中 的 时 间 观 念 。 

先 讲 1。 照 我 看 ， 它 并 不 意味 着 一 种 “ 特 环 论 1 
Brincipii )D， 只 要 当 A 太 们 在 弄 清 楚 时 间 概 念 的 来 源 和 经 ! 
把 周期 循环 这 个 盾 念 放 在 时 间 娄 念 前 面 就 行 了 。 这 种 想 3 
当 于 刚性 《或 者 准 刚 性 》 易 体 的 答 念 在 空间 概念 解释 中 的 届 先 
地 位 。 

进一步 讨论 2。 在 各 对 论 发 表 以 前 流行 着 一 和 错觉 一 一 认为 
从 经 验 的 观点 米 看 ， 关 于 襟 间 上 分 隔 开 的 各 个 事件 的 同时 性 的 意 
名 ,以 及 由 此 返 得 出 的 物 琶 时 间 的 意义 ,都 是 先 验 地 明白 的 一 一 这 
种 错觉 的 根源 在 于 ,我 们 在 日 常 经 验 中 能 角 把 光 的 待 播 时 间 品 而 
不 计 。 因 此 ， 我 们 习惯 于 不 去 注意 “同时 看 见 ” 同 “同时 发 生 ” 之 则 
的 区 别 ; 结果 ,时 间 同 当地 时 间 之 问 的 差别 也 给 弄 模糊 了 。 

这 种 缺乏 明确 性 ,从 宅 的 经 验 的 意义 的 观点 来 看 ,是 同 吉 典 力 
学 中 的 时 间 观 念 分 不 开 的 ; 在 启 我 们 的 感觉 经 验 无 关 地 作出 空间 
和 时 间 的 公理 表述 时 ， 这 种 不 明确 性 就 被 掩盖 住 了 。 观 念 的 这 种 


科学 。 可 是 估 们 很 容易 由 此 而 错误 地 相依 ， 这 些 被 忘 了 炉 源 的 观 
念 , 在 轰 辑 上 是 必然 的 ,因而 也 是 不 可 更 动 的 ; 这 种 错误 对 于 科学 
的 进步 会 构 志 严重 的 秀 险 。 

客观 时 间 概 侈 的 这 种 馈 径 明确 性 ,就 其 经 验 解 释 来 说 ,是 必 前 
的 哲学 家 妇 终 未 看 到 的 ,但 这 对 于 力学 的 发 展 ,因而 也 对 于 一 般 物 
理学 的 发 展 倒 是 幸运 的 。 他 们 充分 全 顿 宝 问 -时 间 构 和 遭 的 实在 意 


W 前 祥 是 “ 鱼 取 论点 "， 和 是 缘 居 和 论 未 谍 的 论点 作为 论据 的 一 种 则 辑 上 的 错误 。 
一 一 编译 者 
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站 ， 出 此 贼 展 了 力 掌 的 基础 ， 关 于 达 个 茶 础 ， 我 们 纲领 式 弛 表征 
gn FF: 

(a) 质点 概 爹 : 质点 是 这 样 的 一 种 有 形 物 休 一 一 鼓 
各 运动 而 论 一 一 它 能 足够 玲 确 地 被 梢 壕 为 一 怎 典 
的 点 。 它 的 运动 《对 “空间 ”Bo 的 关系 ) 就 由 悠 汶 时 间 疼 数 的 Xi， 
xas Xs 求 哲 述 。 

(b) 视 性 定律 :一 个 质点 离 下 其 他 -… 切 质点 都 足够 远 时 , 它 的 
起 速度 的 各 个 分 量 就 都 消 先 了 。 

4c 《对 十 质点 的 ) 运 动 定律 ; 为 = 质量 x 加 逐 座 。 

Cd 力 ( 质 点 之 问 色 相互 作用 的 定律 。 

下 这 里 ,(D) 不 过 是 (0) 杀 一 个 重 蝶 的 特 例 。 只 有 规定 了 力 的 
定律 于 能 右 舱 上 下 的 理论 。 汶 了 使 一 个 质点 采 一 一 各 个 质点 通过 
力 彼此 未 远 联 又 在 一 起 一 一 可 以 象 一 个 质点 一 样 地 行动 ， 这 些 力 
首 欧 忆 肥 服从 的 号 是 作用 同 反 作用 相等 的 定价。 

这 些 基 本 定律 ,后 后 顿 引 力 定 律 合 在 一 起 ,构成 了 开 体 力学 的 
基础 。 焉 这 个 年 顿 广 学 中， 同上 迹 其 刚体 导 上 由 的 窑 间 李 室 形成 对 
照 , 寄 间 Bo 是 以 :一 种 含有 一 个 新 观念 的 形式 引进 来 的 ; (PY) 和 (Cc) 
不 是 对 于 无 论 骂 个 B。 都 断定 是 有 效 约 (对 于 认定 的 力 定律 米 说 )， 
它们 只 是 对 于 一 种 适当 运动 状态 中 的 如 《 惯 性 系 ) 考 有 新。 由 于 
这 个 开 实 ,坐标 空间 获得 了 一 种 独立 的 物理 性 质 , 达 种 性 质 并 不 包 
例 在 纯粹 儿 何 移 空 闻 现 念 中 ， 这 种 情况 给 牛 量 可 殿 了 友 可 思 闭 的 
东西 4 水 恨 实 验 )。 包 

吉 典 力学 内 古 一 个 概括 性 的 纲领 ; 它 只 有 通过 力 的 定律 (9) 的 
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ti” 这 小 理论 符 这 一 点 点 有 具 能 店 这 椒 一 种 力学 的 我 和 壕 右 式 来 祖 陈 , 即 要 求 它 对 于 
一 团 的 B 都 东 有 落 的 ， 庆 是 导 覃 广 吕 相对 论 的 步 允 之 一 。 第 二 个 册 点 在 于 力学 本 身 
证 不 出 理由 来 竟 明 质点 四 951 力 瑟 贡 同 惯 竹 丰 昌 帮 半 ,这 业 只 行 续 引进 三 芝 相 对 论 浴 少 
阶 。 一 一 诛 注 
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明白 吉 示 才 成 为 一 种 理论 ， 就 象 在 天 体力 学 方面 牛 赂 非常 成 功 地 
做 到 的 那样 。 从 基础 的 最 大 逻辑 简单 性 这 个 旨 的 来 看 ， 这 种 玫 庆 
的 方法 是 有 缺陷 的 ， 现 为 力 的 定律 不 能 由 墨 辑 的 和 人 


获得 , 这 样 ， 力 的 定律 的 选择 ,就 先 验 地 在 很 大 程 诛 于 大 随意 的 。 
车 顿 的 引力 定律 遍 以 比 共 他 可 想象 的 力 定 刍 岂 和 名， 也 仅仅 是 由 于 
它 的 成 果 。 


尽管 我 们 今天 确实 知道 吉 典 为 学 不 能 用 来 作为 统治 全 部 物理 
学 的 基础 ， 可 是 它 在 物理 学 中 仍然 贞 领 着 我 们 全 部 思想 网 中心 。 
其 理 山 在于, 不管 其 哲 顿 时 代 以 素 所 这 到 的 重大 进步 ,我 们 还 十 谤 
有 述 到 一 -个 新 的 驱 理 学 苛 础 , 它 可 以 使 我 们 确 朱 ,我们 研究 的 及 有 
各 种 现象 ,以 及 种 种 成 荔 的 局 部 经 论 体系 ,都 能 在 逻辑 上 从 它 推导 
出 来 。 下 面 我 试图 扼要 地 讲 一 下 事实 究 莫 是 坊 社 的 。 

首先 我 们 试图 在 思想 上 弄 清 楚 ， 用 古典 为 学 体 邓 作为 整个 物 
理学 的 基础 ， 它 本 自 起 胜任 到 怎样 的 程 府 。 册 于 我 们 这 里 所 讨论 
的 只 是 物理 学 的 基础 羽 及 它 的 发 展 ， 就 不 需要 涉及 力学 的 纯 私 形 
式 的 进展 ( 拉 格 其 卫 方程 ,正则 方程 ,等 每) 可 是 有 一 点 看 求 是 不 
可 甬 少 的 。“ 质 点 ?这 个 观念 对 于 力学 是 基本 的 。 如 果 现 焉 我 们 企 
罚 发 展 这 锌 一 种 有 形 物 体 的 力学 ， 这 种 有 形 物体 检 刁 不 能 当 作 质 
点 米 处 理 一 一 严格 说 来 ,“ 我 们 不 官 可 知觉 的 ”任何 对 象 秀 属 于 这 
- -范畴 一 一 那 末 就 会 产生 这 样 的 回 题 : 我 们 二 们 把 这 种 物体 芭 瓜 
泌 由 质点 构成 的 ， 以 及 我 们 应 当 假 定 作用 在 它们 之 凶 的 是 起 么 样 
的 力 ? 如 果 力 学 要 想 完备 地 描述 物体 , 那 就 不 能 不 迫 出 这 个 问题 。 

假定 质点 以 下 作 用 于 其 问 兹 力 的 定律 都 是 不 蛮 的 ， 这 是 符合 
于 力学 的 委 然 倾 曾 的 。 因 为 时 和 间 上 的 变化 会 是 在 力学 解释 的 范围 
之 处 。 山 此 ,我 们 龙 看 出 ,十 办 为 党 必定 把 我 们 引导 到 物质 区 原 地 
论 性 的 构造 。 我 们 现在 特别 清楚 地 领会 到 ， 那 些 相 偿 理 论 是 代 经 
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验 上 归纳 出 来 的 理论 家 是 多 么 错 旭 时 。 其 至 桂 
这 种 辕 误 ("Hypotheses nion fineo>tDy, 

为 了 要 免 于 匹 望 地 沉迷 十 这 条 (原子 还 的 ) 思路 上， 科学 浆 首 
先 忆 如 下 的 方式 继续 前 进 。 如 果 一 个 体 杀 的 势能 是 定 为 它 的 组 态 
的 一 种 画 数 ， 那 未 这 种 体系 的 力学 就 确定 了 。 项 在 如 果 作 用 力 趣 
和 这样 的 一 种 力 , 它 保证 体 桑 的 组 态 维持 着 一 定 的 结构 性 质 , 那 末 这 
种 组 态 就 可 以 用 数 晶 较 小 的 组 态 变数 q+ 米 作 足够 准确 的 接 述 ; 在 
这 标的 场合 下 ,势能 被 认为 从 同 这 些 变 数 有 关 ( 比 如 ,用 六 个 变数 
来 手术 实际 网 体 的 组 态 》。 

力学 应 用 的 另 一 种 方法 ,是 所 请 连 续 媒 质 力 学 , 它 不 雪 才 上 丰 把 
物质 再 分 为 “实在 的 ”质点 。 了 这 种 力学 是 以 一 种 假想 来 胡 征 的 , 即 
假定 物质 的 密度 和 速度 对 于 坐标 和 上 时间 的 依 冶 基 系 都 是 连续 的 ， 
而 且 相 互 作 用 中 那个 不 是 明白 规定 的 部 分 能 稚 看 作 是 和 表面 轧 《 压 
力 ) ,这 种 力也 十 位 器 的 连续 男 数 。 属 村 这 一 类 的 有 流体 动力 学 理 
论 和 国体 弹性 理论 。 这 些 理 论 通 过 一 些 咎 想 ， 洲 侈 明显 地 51 进 质 
态 ， 和 从 古典 力学 基础 的 岂 解 玉 看 ,这 种 假想 只 能 有 近 仆 的 意 疼 。 

除了 它们 的 伟大 实际 意 头 以 分 ， 和 学 的 这 些 部 门 一 一 通过 此 
展 新 的 数学 概念 还 创造 了 一 些 形 式 的 工具 《 仿 微 分 方程 ),， 这 
上 旦 工具 是 为 以 后 寻求 全 部 物理 学 新 基础 的 努力 所 必需 的 。 

力学 应 用 的 这 时 种 方式 寿 属 于 记 请 “现象 论 的 (phenomenolo- 
girai) 物 理学。 这 种 物理 学 的 等 征 是 : 它 尽 量 使 用 那些 接近 经 验 的 
概念 ,但 是 由 此 ,在 很 大 程度 上 就 必须 放 奔 臣 础 的 统一 怀 。 热 , 电 
和 荡 痢 咱 于 些 不 同 于 力学 英 的 各 个 状态 受 数 各 物质 表 数 来 描述 ; 
至 于 要 在 它们 的 侦 互 关 铸 以 及 同时 间 的 关 承 中 去 鸯 定 有 至 部 这 些 变 
数 移 性 务 , 主 要 中 能 由 经 验 洲 解决 。 帮 到 斯 韦 的 许多 同时 代 人 ,在 

四 “我 不 作假 说 ,” 一 一 原 注 
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这 种 表示 方式 中 看 到 了 胸 理学 的 终极 目的 ， 他 们 想象 这 个 目的 只 
能 纯粹 归纳 地 从 经 验 得 出 ， 因 为 这 样 所 使 用 的 和 人 沪 间 经 验 比 较 接 
近 。 从 试 刘 论 的 观点 来 腹 ; 3t. 胀 目 吕 入. 马赫 大 概 就 根据 这 个 
理由 水 决定 他 们 的 立场 的 。 

会 我 看 , 引 顿 力学 的 最 伟大 成 就 ,在 于 人 的 诚 鲜 一致 的 应 用 已 
经 超出 了 这 种 现象 论 的 观点 ， 特 吊 是 在 热 现 策 领 域内 。 在 气体 分 
子 运动 论 和 一 般 的 统计 力学 有 里， 出 现 的 克 是 这 种 情况 。 前 珍 把 型 
柜 气 个 的 状态 方程 . 粘 庶 性 . 扩散 ,以 及 气体 的 热 傍 守 和 气体 癌 贺 
射 许 了 钢 旬 联系 起 来 , 寿 凡 给 这 些 现象 凡 逐 辑 的 联系 ,而 从 近 接 经 又 
的 观点 来 独 ， 尼 们 耕 互 之 间 一 点 甘 秒 理 说 有 。 有 后 彰 洲 于 热力 蔡 的 
观念 和 定律 提供 了 力学 解 史 ， 荐 旦 贡 此 发 辽 了 热 的 古典 埋 直 的 观 
念 和 定律 可 以 应 用 的 限 府 。 这 和 和! 分子 运 动 论 ， 就 其 基础 的 逮 神 统 
一 性 来 说 ,和 远 胜 于 现象 论 的 驳 理 学 ,而 及 还 得 则 了 关于 原子 和 分 子 
算 实 夫 小 的 确定 数值 ,这 些 数 值 是 从 儿 个 各 不 外 于 的 方法 得 来 的 ， 
因此 是 无 可 怀疑 的 。 这 些 雇 定性 的 进步 是 由 于 把 原子 诊 性 的 实体 
同 质点 对 应 起 来 而 取得 的 ， 而 这 种 实体 的 构造 性 中 辩 的 尾 征 芷 于 
然 的 。 有 从 求 没 有 大会 希望 去 "直接 扼 和 党 一 个 原子 。 关 于 那些 间 笑 
验 事 实 有 比较 店 接 联系 的 变数 ( 比 如 :温度 ,至 力 , 速 案 ) 的 备 种 定 
律 , 都 是 典 有 于 繁复 的 计算 从 基本 观 售 推导 出 落 的 。 这 样 , 原 末 轼 
多 阅 十 现象 论 地 构造 成 的 物理 学 (至 少 是 其 中 一郎 分 ), 根据 原子 
和 分 子 的 丘 顿 万 学 ,都 归结 到 一 个 而 远离 下 接 实 验 , 但 在 性 质 上 由 
用 : 致 的 基础 。 


人 中 欣 坦 *， 斯 图 严 特 *， 弥 是 Colm Stvart Ri LS00 一 代号 上 英国 崔 心 此 藻 学 
家 种 经 济 学 家 , 著 有 * 推 理 的 和 归纳 移民 辑 体 系 ?， 一 一 编译 洛 
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三 ” 场 的 概念 


象 , 迫 使 这 理 认 作 得 来 您 不 自然 的 修改 ,而 惠 更 斯 的 光 的 波动 论 艳 
了 了 人 优势。 也许 这 个 光波 动 诊 的 根源 主要 是 晶体 光学 现 辊 帮 有 青学 
理论 ， 而 声学 理 诠 在 当时 已 经 有 了 一 定 程 度 的 精心 研究 。 应 当 承 
认 , 惠 更 斯 的 理论 在 起 初 也 旦 以 古典 力学 为 棋 据 的 ; 罕 严 一 切 网 太 
太 必 须 锌 人 税 定 为 波 的 载体 ， 但 是 没有 一 个 已 知 的 现象 猩 示 出 以 太 
是 怎样 由 质点 悔 成 的 。 大 寻求 远 无 法 得 到 一 巾 关 于 交配 以 太 的 内 
力 的 清晰 图 象 ， 也 得 不 到 --: 幅 关于 以 人 和 ` 有 重 * 物 质 之 问 起 作用 
的 力 的 图 象 。 因 此， 这 种 理 诊 的 基础 始终 是 一 栈 读 测 。 其 诞 正 基 
确 是 一 个 仿 答 分 方程 ， 但 是 要 把 必 归 结 为 力学 的 元 素 ， 却 总 是 有 
问题 时 。 

对 于 电 和 和 磁 现 象 的 理论 构 念 ,大 们 六 引进 了 一 种 特殊 的 物质 ， 
人 人 们 假定 在 这 些 物 质 之 间 存 在 着 超 踪 作用 力 ， 这 种 力 类 似 牛 顿 的 
3| 为 。 乌 这 种 特 狐 的 物质 好 浊 没 有 慌 性 这 个 基本 特性 ; 而 作用 在 
这 些 物 质 和 有 重 物 盾 之 间 的 力 仍 然 是 不 济 楚 的 。 除 了 这 些 困 准 ， 
还 屋 吉 上 这 两 种 物质 的 极 性 特征 ， 这 同上 古典 力学 的 纲领 是 不 调和 
的 。 当 知道 了 电动 力学 现象 以 后 ， 这 个 理论 的 基础 变 得 于 和 因 不 能 
分 人 诬 意 了 了， 尽管 这 些 现象 能 够 使 物理 学 家 遂 过 电动 力学 现 浊 来 
解释 磁 的 现象 ， 划 且 山 响 使 磁性 物质 的 假定 成 为 多 傈 。 这 个 进步 
实在 是 由 增加 相互 作用 力 的 自 杂 性 而 换取 得 来 的 ,在 运动 着 的 带 
电 物 体 之 加 ,必须 假定 有 这 些 力 存在 着 。 

法 拉 第 和 者 克 斯 万 的 电场 理论 摆 腊 了 这 种 不 能 售 人 注意 的 状 
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外 ,这 大 概 是 午 蜂 上 时代 以 来 物 盟 学 的 基础 所 经 历 的 最 深刻 的 变化 ， 
而 且 , 这 利 变 他 是 构 阁 性 思辩 的 方向 上 这 样 的 一 个 亚 又 , 它 便 理 认 
基础 网 威 芝 经验 之 回 的 踪 离 培 谎 了。 内 有 当 带 电 体 被 带 进 场 时 ， 
场 的 存在 半 里 正 显 示 出 来 。 麦 殉 斯 韦 的 微分 方程 把 电场 和 磁场 的 
室 间 和 时 间 的 微分 系数 联系 在 一 起 。 带 电 物 体 不 过 是 电场 中 和 散 撤 


他 的 场 论 。 但 随 着 海内 利 着 * 赫兹 对 这 理论 所 作 的 新 的 表示 
湾 除 了 任何 不 必要 的 附加 物 -一 之 后 ， 这 些 企图 就 深 渐 销 声 区 湾 
了 ,因此 ,在 这 理论 中 , 场 最 后 取得 了 根本 的 地 位 ,这 个 位 置 在 生 邮 
力学 中 是 征 质 点 占 所 着 的 。 可 是 最 初 ， 这 情况 只 适合 于 空虚 空间 
中 的 电磁 场 。 

这 理论 在 开始 阶段 ， 对 于 物质 的 内 部 还 是 十 分 不 能 令 人 满意 
的 ,对 为 在 那里 必须 引进 两 种 电 矢 最, 它们 由 一 些 芭 决 于 媒质 本 性 
的 关系 联系 着 ， 而 这 些 关系 是 难以 进行 任何 理论 分 析 的 。 关 于 古 
场 , 以 及 甘于 电流 密谋 同 场 之 间 的 关系 ,也 产生 了 类 似 的 情况 。 

H. A. 洛 伦 枇 在 这 里 找到 了 一 条 出 路 , 它 同 时 也 表明 是 一 条 通 
向 运动 物体 电动 力学 性 论 的 道路 ， 这 理论 或 多 或 少 骂 允 了 随意 的 
慨 定 。 他 的 理论 建筑 在 下 面 凡 个 基本 假说 上 : 

场 的 革 体 无 论 在 哪里 (包括 在 有 重 物体 的 内 部 ) 都 是 空虚 的 空 
后 。 物 质 同 电 磁 现 象 发 生 关 邓 ， 史 是 有 田 于 物质 的 基本 粒子 此 有 不 
变 的 电荷 , 并 且 因 此 ，, 这 些 粒 子 一 方面 受 善 有 重 动力 的 作用 , 另 一 
方面 多 具有 产生 场 的 特性 。 基 本 粒子 服从 质点 的 牛顿 运动 定律 。 

H. A. 洛 伦 絮 得 到 他 的 闫 于 生 疗 力学 和 大 克 斯 市 场 论 的 综合 ， 
就 是 以 此 为 基础 的 。 这 个 理论 的 聘 点 在 于 : 它 试 图 通过 偏 微 分 广 
程 (关于 空 齐 空 间 的 考 克 斯 书 的 场 方程 ) 和 会 微分 方程 (质点 的 运 
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动 方 程 ) 的 结合 来 确定 现象 ,这 种 做 法 显然 是 不 自然 的 。 这 种 观 后 
的 不 合适 , 末 现 在 粒子 的 太 小 必须 慨 定 不 是 无 限 小 的 ,所 以 要 这 样 
假定 ， 是 为 了 防止 粒子 表面 上 的 电磁 场 会 变 成 无 限 大 。 而 且 这 理 
诊 对 于 各 个 料 子 上 把 电荷 保持 住 的 五 大 的 力 ， 角 无 法 作出 任何 解 
革 。 沪 了 至 少 能 在 人 体 上 正确 地 解释 和 种 理 划 we 向 的 在 机 
的 理论 中 接受 了 这 些 能 点 ,而 对 于 这 些 轩 所 居 阁 要 

此 外， 有 一 种 注 虚 指向 洛 伦 冀 理 论 的 框 平 以 束 申 在 市 电 体 周 
转 有 一 个 对 它 的 尾 性 作出 (表现 的 ) 贡 献 的 磁场 。 难 道 不 可 能 从 电 
位 学 来 解释 粒子 的 总 任性 码 ? 显然 ， 只 有 当 这 些 粒 子 能 由 解 释 为 
电磁 贪 徽 分 方程 的 正则 解 时 ， 这 问题 了 能 得 到 调 意 的 解决 。 可 是 
原来 形式 的 麦克 斯 韦 方 程 并 不 克 许 对 粒子 作 这 梓 的 解释 ， 因 为 同 
它们 对 应 的 解 售 有 一 个 奇 点 。 因 此 ,理论 物理 学 家 和 背 经 长 期 地 试图 
end agp 
功 。 这 样 , 建 本物 质 的 纯 电 磁场 理论 这 个 日 标 一 时 还 没有 术 到 , 尽 
管 在 原则 上 是 不 能 反对 有 法 到 这 个 日 标的 可 能 性 的 。 由 于 漫 有 任 
何 导 和 臻 解 决 问 题 的 系 绕 方 十， 使 大 们 入 失 了 在 这 五 向 上 作 进 一 步 
努力 的 勇气 。 可 是 在 我 看 来 ,可 以 肯定 的 是 :在 任何 一 个 其 彻 一 致 
的 场 诊 鸣 基 磺 中， 场 这 休 岂 仿 以 外 不 应 当 再 出 现 粒 子 概 您 ， 整 个 
理论 必须 上 只 以 偏 微 分 方程 和 它们 的 不 带 癌 后 的 能 为 根据 。 


祖 对 论 


没有 一 种 归纳 举 能 脑 导 烙 物 吾 学 的 基本 概念 。 对 这 个 事实 的 
不 了 解 ， 铸 成 了 十 万 世纪 多 少 研 究 者 在 哲学 上 由 根 本 和 宪 误 。 这 也 
许 就 是 分 子 论 和 爱 殉 节 币 理论 只 有 在 比较 晚近 秋 年 代 里 十 能 确 开 
起 米 的 绿 砍 。 巡 辑 思 维 必然 是 演绎 的 ; 它 以 假 变 的 装 念 和 公理 为 
基础 。 我 们 起 样 能 够 指 强 来 选择 这 些 概 念 和 公理 ， 使 我 们 可 以 希 
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译 坤 些 从 它们 导出 来 的 推论 得 以 证 实 呢 。 


最 美满 的 情况 显然 是 贞 现 在 这 样 的 场合 电 人 在 囊 电 ,新 移 基 本 
慨 说 不 由 经 验 世 窜 本 里 所 提示 的 。 作 为 热力 学 基础 的 永 忆 运 动 不 


人 存 征 这 一 假说 ,了 可 尝 经 验 擂 提示 的 基本 恨 况 扣 改 了 一 个 例子 ; 贫 利 
略 的 切 性 原理 也 是 这 梓 。 而 也: 在 癌 一 苍 轩 里 ,我 们 也 找到 了 了 相对 
浴 的 基 玉 假说 ,这 理论 导 私 了 场 论 的 一 个 料想 不 到 的 扩充 和 推广 ， 
也 导 枚 了 古 大 力学 基础 的 更 换 。 

太 殉 斯 书 - 洛 伦 兹 理论 的 成 就 ,使 人 们 对 空虚 罕 闻 电磁 场 故 程 
的 有 澈 性 深信 趟 疑 ,; 因此 , 也 符 别 相 全 这样 的 断 癌 : 光 是 以 某 一 不 
变 的 速率 ec 在 罕 癌 里 ”行进 的 。 这 个 光速 示 变 的 断言 对 于 任何 情 
性 邓 者 有效 吗 z 如 时 不 是 这 样 , 那 林 一 个 特殊 的 愉 性 系 ,或 者 更 为 
准确 地 说 ,- :个 特 玖 的 运动 状态 《属于 一 个 秦 照 体 的 ) 战 访 同一 世 
别 谍 有 运动 状态 有 所 区 别 。 可 是 这 看 来 同一 煞 力 学 的 和 电磁 -光学 

六 了 于 些 理 | 上 则 ， 就 必须 把 欧 速 不 变 定律 对 -于 一 钱 避 性 骤 的 有 
束 性 , 捏 隔 型 原理 的 地 位 土 来 。 由 上 比 ,空间 坐标 癌 , Xa Xa 和 了 时间 加 
就 应 当 傅 是 洛 伦 强 变 换 来 变换 ,这 种 变换 是 由 居 示 式 

ds =~dx ?Tdx, ?dx IT— dx 

《如果 时 回音 征 是 按照 合 光 训 ¢==1 这 样 的 要 求 而 选取 的 】 的 本 变 
性 米 夫 征 鸭 。 

通过 这 习 的 程序 ,时 间 页 失去 了 绝对 的 特征 ,而 同 “ 溉 间 ? 坐 标 
结合 在 一 起 ,好 象 扶 有 《和 近乎 ) 同样 的 代数 学 上 的 转 征 。 时 间 的 绝 
对 人 性 , 尤 共生 同时 性 的 绝对 性 被 破坏 了 ,而 四 维 的 描述 作为 瞧 一 适 
当 的 摘 壕 被 9| 进 米 了 。 

同 实 , 注 了 说 上 明 -- 切 惯性 笃 对 于 一 葬 自 然 现 人 象 和 的 千 效 性 ,必须 
候 训 一 茹 表示 普 台 定律 的 物理 方程 组 对 于 洛 伦 兹 变换 都 是 不 变 
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的 。 对 这 个 融 求 的 琢磨 ,就 形成 了 狭义 相对 论 的 内 容 。 
这 个 理论 是 同 麦 部 斯 韦 方 程 相 窒 的， 却 不 网 容 于 古典 力学 的 
基础 。 质 点 的 运动 方程 同 然 能 使 加 以 修改 《质点 的 动量 和 动 其 


策 ， 因 沟 这 些 概 念 莉 是 以 绝对 同时 性 这 个 鸡 念 为 根据 的 。 由 微分 

方程 观 定 的 成 伐 替 了 力 。 

由 于 上 述 理 论 只 人 充 许 由 场 米 产生 相互 作用 ， 那 就 要 求 有 -个 
英 于 引力 的 场 论 。 要 建 让 一 种 理 诊 , 象 在 牛顿 的 理 话 中 那样 ,能 骸 

把 引 三 场 遇 结 为 一 个 捅 微分 方程 的 标量 解 ， 确 实 着 不 困难 。 可 是 

牛 晤 引力 诊 中 所 琢 于 的 实验 事实 却 引 向 劳 一 个 方向 ， 那 就 是 广 当 

相对 诊 的 五 疝 。 

古典 力学 有 一 个 不 能 售 人 注意 的 方面 : 在 它 的 基本 定律 中 , 同 
一 个 质量 常数 扮演 着 两 个 不 同和 的 角色 ， 即 运动 定律 中 的 “惯性 质 
量 ” 潭 1 引力 定律 中 的 “引力 质量 >。 绪 果 是 ,物体 在 纯 引 [ 力 场 里 的 加 
速 诬 同 它 的 质料 无 关 ; 或 者 说 , 在 均匀 加 逼 的 坐标 系 (相对 于 一 个 
“ 惯 恒 又 "是 贡 速 药 ) 里 ,运动 的 情况 就 象 在 一 个 均匀 的 引力 场 [ 对 
于 一 个 “下 动 的 "坐标 系 ) 里 …… 样 。 如 果 大 们 假定 ,这 两 种 和 情 尝 的 等 
效 性 是 冠 双 的 ， 那 怀 全 我们 的 理论 思考 适应 了 引力 质量 问 惯性 质 
量 柏 等 这 一 事实 ， 

人 于 一 扩 出 尼 , 束 知 这 和 在 原则 土 不 再 有 和 任何 理由 米 仍 雪 “ 鹤 性 
系 - 着 肌 ,我 们 必须 水 认 ,坐标 (xz 的 非 线 性 变换 也 有 具 
有 同等 地 和 位。 如 果 我 们 对 狂 闵 和 相对论 的 坐标 采 作 这 样 的 变换 ， 那 
未 族 亏 

ds2—dx ?dxo dx — dx,? 
就 转换 成 一 个 具有 如 下 形式 的 广 闵 ( 获 蝇 的 ) 度 规 : 
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ds 一 guvidixadxA 关 于 上 所 和 vv 黑 吉 起 来 》 

此 处 各 全 gpr 对 于 所 各 上 都 是 对 称 的 , 邦 是 Xi…% 的 某 种 图 数 ,对 

于 新 坐标 和 孙 来 说 ,它们 弃 拉 述 论 规 性 质 ， ld 
可 是 . ead 必须 让 


坐标 条 (没有 5| 力 场 的 惯性 承 》 中 那样 ， et 
度 的 结果 。 

走向 广 区 相对 府 的 道路 是 由 于 有 了 下 面 的 披 了 及 而 打通 的 : 上 
渴 用 丙 数 gu 就 是 说 ， 由 黎 曼 座 规 ) 来 表示 的 关于 空间 场 尾 性 的 
这 种 表示 , 也 适合 于 一 般 的 情况 ,在 一 般 的 情况 中 ,不 存在 这 样 的 
一 种 坐标 和 革 ， 相 对 于 这 种 坐标 系 的 度 规 会 采取 狭 叉 相对 诊 的 简单 
的 淮 欧 几时 得 形式 。 

这 样 ,上 华 慰 本 身 就 不 骨 表 示 度 规 关 凶 , 而 只 是 表示 那些 坐标 彼 
下 和 棚 有 和 不同 的 物体 之 间 的 * 笛 接 性 ”。 一切 的 华 标 变换 部 说 当 契 许 
丁 网 ,内 雪 这 些 变 换 不 带 奇 点 。 自 然 界 的 普 滔 规律 ,下 有 上 内 那些 对 
于 人 意 选 取 的 上 述 上 变换 都 是 协 变 的 方程 来 表示 , 才 有 意 头 ( 广 疼 饼 
变性 假设 )。 

广 交 相 对话 的 第 一 个 目标 是 要 提 骨 一 个 办 形 ， 几 虽然 炙 足 不 
了 构成 -个 客 整 体 受 的 所 有 贾 求 ， 孝 能 够 凡 尽 本 能 条 单 的 万 头 同 
“直接 可 观 欠 的 事实 ?组 联系 。 如 果 这 理 认 只 限于 纯 引 力 力 学 ， 后 
顿 的 引力 褒 艾 能 用 素 作 为 一 个 模型 ， 这 个 雏形 可 以 式 征 如 下 : 

1， 和 保留 质点 及 其 质量 的 概念 。 boi 
这 个 和 运动 定律 是 翻译 成 为 广义 相对 诊 语 囊 的 惯性 定律 。 这 年 和 
一 给 全 微分 万 程 ,它们 兵 有 起 程 线 的 蛙 征 。 

2， 咎 上 额 的 引 万 相互 作用 定 刍 沟 一 组 能 家 gw 张 量 组 设 全 最 
简单 的 广 叉 协 变 的 微分 方程 所 代 克 。 它 是 通过 使 一 式 降 秩 的 歼 曼 
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曲 认 张 量 等 于 需 CR, 一 站 而 构成 的 。 

这 套 表 述 方 式 使 我 们 能 竞 寻 理 行 忆 回 题 二 更 准确 地 说 ， 它 使 
我 们 能 企 处 理 闫 量 实际 上 可 和 急 略 的 质点 在 一 种 中心 对 称 ) 引 | 办 场 
里 运动 的 问题 ， 这 种 引力 场 是 由 - -个 假定 是 " 静 业 ?的 质点 所 产生 
的 。 它 不 考 虚 “和 运动 着 的 ”质点 对 d| 力 场 的 反作用 ,也 不 考虑 处 在 
中 心 的 质量 是 起立 严 生 这 5[ 为 场 的 。 

同 圳 典 力学 的 类 比 ， 表 明 下 面 是 一 条 完成 这 理论 的 道路 。 人 
们 这 样 来 构成 场 太 程 ， 


县 放 一 区 让 下 一 — Tir, 


此 处 中 汶 水 于 党 曲率 的 标 最 ,Tiz 是 用 现象 诊 起 示 的 物质 的 能 县 喜 
最 ,为 程 的 左边 是 按照 使 它 的 散 度 恒 等 填 竺 这 样 的 要 求 而 选 定 的。 
于 是 右边 的 散 度 也 等 于 寄 , 这 就 广 生 了 取 微 分 方程 形式 的 物质 “ 运 
动 方程 ,这些 运 动态 程 适 册子 fir 为 描述 物质 只 31 进 另 针 四 个 独 
站 图 数 ( 比 如 密度 ,压力 和 速度 分 量 , 此 好 ,在 回 讼 分 量 之 则 有 一 个 
恒等式 , 曾 在 庄 为 和 和 密 论 之 全 有 一 个 条 件 方程 ) 的 情况 。 

授 过 这 亦 震 述 方 式 ， 大 们 把 整个 引力 力学 归结 为 求 一 组 协 变 
伪 氢 分 方程 的 解 。 这 更 论 避 免 了 一 切 我 们 租 资 备 过 古典 力学 基础 
的 那 坚 三 所。 豆 我 们 所 基尼 足 纪 表示 天 体力 学 所 观 举 到 的 事实 。 
俯 是 它 委 这 梓 一 座 建筑 物 , 一 个 便 属 是 用 精 臻 的 大 理 石 砌 成 的 ( 方 
程 的 起 边 )， 布 丸 一 个 侧 壳 则 是 由 欧 敬 的 木料 构成 的 《方程 的 二 
人 这) 物质 的 现 舍 队 的 表示 ， 事 实 上 只 不 过 是 一 种 粗糙 的 代用 品 ， 
月 以 代 蔡 那 种 对 物质 的 一 印 已 知性 质 邦 能 恰当 对 待 的 表示 。 

把 麦克 斯 书 的 电磁 场 理论 辐 引 力 场 理论 联系 起 来 厌 没 有 什么 
畏难， 只 要 我 们 所 考虑 的 只 限于 那 种 清 有 有 重 物 质 和 没有 电 审 度 
的 空间 就 行 了 。 双 部 必须 做 的 是 ， 上 涨 方程 的 右边 的 Tre 要 井上 
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党 夸 党 问 里 电 融 场 的 能 莉 张 基 ; 其 且 择 
殊 方 程 写成 广 学 协 变形 式 ， 和 再 加 到 经 过 彰 峡 那样 修改 过 的 -组 方 
程 中 去 。 在 这 些 条 件 下 ， 所 有 这 些 矿 程 之 同 会 存在 足 骸 数 日 有 遇 敌 
分 恒等式 ,以 保证 它们 的 一 致 性 。 我 们 不 站 补充 一 名 :整个 这 一 方 
程 组 的 这 种 必然 的 形式 性 质 ， 还 留 下 了 这 个 部 分 的 正 负 号 听任 
大 们 尾 演 选 到 ,这 个 事实 以 后 变 得 和 根 重 要。 

希望 这 种 理 认 的 基础 有 最 大 可 能 的 统一 性 ， 这 个 愿望 产生 了 
一 些 尝试 ;, 想 把 引力 场 和 电磁 场 包括 在 一 个 统一 形式 的 图 象 之 'h。 
这 里 我 们 应 当 特 别提 到 卡 鲁 查 CKaluza) 和 克 革 因 《〈 攻 lein) 的 五 维 
埋 论 。 我 曾经 非常 性 细 弛 考查 过 这 种 可 能 性 ， 觉 得 比较 当当 的 还 
是 天 认 原 来 的 理论 扇 乏 内 在 的 一 嘉和 性 ， 因 为 我 并 不 认为 作为 五 维 
理论 基础 的 至 部 恨 说 所 包含 的 作 半 性 要 比 原 米 的 理论 更 少 。 辐 样 
的 意见 也 可 用 于 这 理论 的 投影 形式 ， 这 种 工作 肖 转 玉 为 加 * 寺 详 
希 CY， Dantzjg) 和 泡 利 CPaulD 精心 环 朋 计 。 

前 面 计 洪 审 的 ， 只 是 没有 物质 的 场 的 理论 。 为 要 得 到 一 个 关 
于 原 于 构成 的 物质 的 完备 理论 ， 我 们 应 读 怎 样 人 这 一 点 继续 前 进 
昵 ， 在 这 种 理论 中, 奇 点 表 定 必须 排除 , 因为 赣 是 不 排除 奇 点 , 微 
分 方程 就 不 会 完 公 地 确定 总 场 。 这 里 ,在 广 纪 相对 论 的 场 论 中 ,我 
们 面临 着 同样 的 基于 物质 的 场 论 表示 和 问题， 正 集 我 们 原 米 在 统 汝 
克 斯 书 理 论 中 所 磁 到 过 的 一 样 。 z 

在 这 里 ,粒子 的 场 论 构 井 这 个 企图 大 来 及 导 玫 了 定点 。 这 里 ， 
也 还 是 通过 且 用 新 的 场 变数 ,并且 通过 精心 修改 和 打 ` 充 场 为 程 组 ， 
来 克服 这 个 马 点 。 可 是 近来 ,我 在 罗 森 (Rosen) 傅 士 的 合作 下 发 现 : 
上 述 引 力 和 电 的 场 方 程 的 最 简单 的 结合 ， 产 上 坐 了 可 志和 示 为 不 带 
崎 点 的 中 心 对 称 的 解 《关于 纯 引 力 声 的 施 巨 兹 希 耳 德 (Schwarz- 
schild7 的 著名 的 中 心 对 称 解 ， 以 及 关于 电场 的 同时 也 考 谨 到 它 的 
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#8 | 为 作用 和 网 环 斯 内 《Relssner) 的 和 解 ?3， 我 们 将 在 第 六 
讲 到 它 。 这 样 ， 似 平 就 可 能 得 到 -个 关于 物质 及 和 

粹 场 论 ,而 用 不 着 附加 的 假说 , 大 且 , 这 个 场 座 在 睦 受 经 验 事 : 
考验 时 ,除了 纯粹 数学 的 困难 , 不 导致 别 的 什么 困难 , 可 是 这 些 数 
学 上 的 困难 却 是 非常 严重 的 。 


五 ”量子 论 和 物理 学 的 基础 


我 们 这 一 代 的 理论 物 理学 家 正 期 望 着 建 芷 一 个 新 的 物理 学 理 
论 基 础 ， 它 所 使 用 的 基 李 概念 古 友 大 不 同 于 运 信 所 考查 的 场 论 的 
构 写 。 共 原因 在 于 ， 大 们 上 发现， 关于 所 请 量子 现象 的 数学 表示 ，, 必 
须 采 用 和 完 至 新 的 方法 。 

正如 相对 诊所 揭 牙 的 , 古 昌 力学 的 拓 败 是 同 光 的 有 限 速 度 ( 它 
不 是 o) 相 联系 的 , 荔 一 方面 ,在 我 们 这 世纪 鸡 开 其, 飞 发 现 了 力学 
推论 同 实验 上 当 实 之 间 的 共 他 各 种 处 协调， 这 些 不 协调 是 同 普 般 砚 
常数 五 的 有 限 值 ( 它 不 是 老 ) 相 联系 的 。 畦 别 是 , 分 子 力学 要 求 辕 
体 的 热 历 和 ( 单 色 的 ) 辐 射 密度 都 应 当 随 着 绝对 泣 度 的 下 降 而 按 比 
例 减 几 ， 可 是 经 验 雪 圾 朋 ， 它 们 的 减少 比 绝对 温度 的 下 降 要 快 得 
多 。 为 要 对 这 现 家 作 理 论 解 释 ， 就 必须 假定 力学 体系 的 能 量 不 能 
擅 取 任意 数值 ,而 只 能 取 基 些 分 立 的 值 ,这些 值 的 数学 者 示 式 总 是 
同 普 妥 兄 划 数 产 有 尖 。 而 且 ， 这 个 概念 对 于 原子 论 《 狼 尔 的 理 诊 ) 
是 必 不 可 少 的 。 基 于 这 些 状态 之 间 的 相互 跃迁 一 一 有 或 者 没有 辕 
而 挫 能 得 出 统计 性 下 
律 ; 同样 的 折 认 也 适用 于 原子 的 放射 性 要 变 , 对 放射 性 枚 变 的 续 密 
研究 大 约 是 同时 作出 的 。 畅 理学 家 党 北 了 二 二 多年 时 间 ， 企 锋 寻 
找 关 于 售 系 和 现象 的 这 种 "量子 特征 的 统一 解释 ,而 无 所 获 。 这 种 
企图 大 级 在 十 年 二 前 成 功 了 ， 那 是 通过 两 种 完全 不 同 的 理 诊 研究 
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方法 而 到 得 和 销 。 我 们 把 其 中 的 一 个 归 式 于 海 森 人 和 犹 喇 友 ， 贡 一 
小 邓 功 于 奥 布 罗 意 和 功 定 惕 。 两 种 万 法 的 数学 等 癌 性 不 欠 喜 为 蔡 
定语 认识 到 。 我 将 试图 在 这 里 多 划 站 德 布 罗 意 和 醇 定 尝 的 思想 踏 
纺 , 因 六 此 比 较 接 捞 物理 学 家 的 思想 方 江 ;我 还 型 把 这 术 的 搬 述 同 
基 些 一 般 性 的 考查 结合 起 来 。 

可 题 育 先是 :对 于 一 个 在 古典 力学 疮 区.[ 钴 者 定 


能 通 给 和 它 定 岂 一 系列 分 立 的 能 最 数值 瑟 . 呢 。 普洱 克 常数 疡 把 频 
克 吾 。/8 同 能 量 数 值 豆 ,. 联系 起 来 。 因 号, 它 是 以 给 体系 定 出 一 受 
列 分 让 的 频率 数值 。 这 使 我 们 回想 起 还 样 的 事实 ;在 衣 学 里 ,一 系 
列 分 站 的 频 浴 数 居 是 同 绫 性 俩 微分 万 和 社 《 对 于 既定 的 这 务 荣 件 )， 
即 同 正 红 周 朝 艇 和 相对 应 网 。 苹 定 这 给 日 已 规定 的 任务 是 ， 雇 类 刷 
的 方式 ;把 一 个 关于 标 晶 疼 数 中 的 仿 知 分 力 程 , 同 茎 定 的 能 量 融 数 
2&97 pr 对 应 起 来 ， 此 处 sr 和 时 间 ft 芋 都 是 独立 变数 。 这 样 ,他 翩 
成 功 地 以 仿 太 油 合 的 方式 由 方程 的 周期 解 确实 得 出 了 (对 于 香 数 
慎 医 数 由 正如 统计 理论 所 朗 求 的 郑 种 能 量 天, 的 理论 数值 。 

周 然 , 不 可 台 把 苹 定 启 方 程 的 确定 解 ter 站 同 质点 力学 意 
关于 的 一 种 硝 定 隐 运 动 联 系 起 来 。 这 意味 看 日 匣 数 着 不 决定 ， 无 
论 如 信 才 不 严格 决定 9 《作为 时 间 芋 的 功 数 ) 的 经 历 。 可 是 依照 
正 思 的 见解 ,关于 贱 画 数 的 物理 意义 的 解释 可 能 表明 如 下 ;出 下 ( 复 
数值 醒 数 好 的 绝对 体 的 平方 ?是 在 时 间 +t 的 时 到 在 9?* 的 位 形 空 间 
里 所 车 查 的 那个 点 上 的 几率 窗 府 。 因 此 ， 葵 定 畜 方 程 的 内 容 就 可 
以 用 一 种 终 荔 理解 的 但 不 是 十 分 玲 确 的 方式 表征 如 下 ， 这 个 方程 
决定 着 体 承 的 统计 邓 综 的 几率 窗 论 在 位 形 衬 间 里 是 怎样 随时 间 而 
变化 的 。 简 咯 地 说 : 蔡 定 计 六 程 闫 定 着 gr 的 苹 数 业 随 了 时间 的 
变化 。 
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结果 ,只 要 巷 定 齐 何 题 的 解 中 所 任 到 的 疲 长 到 处 着 
ph 
限 小 的 。 在 这 些 条 件 下 ,二 面 的 情况 确实 能 得 到 证 明 : 我 们 在 位 形 
宏 间 里 选取 一 个 区 域 G6, 量 然 它 对 波长 来 说 是 大 的 《在 任何 方向 
者 如 上 距 ), 但 对 所 考查 的 位 形 空 间 的 到 小 来 说 却 是 小 的 。 在 天 些 策 
件 下 ,对 于 起 始 时 间 6, 可 以 这 桩 来 选取 画 数 由 , 使 它 在 区 域 Co 的 
外 面 等 于 雳 ,并 所 ,合照 静 定 刘 上 方程 ,以 如 下 的 方式 来 变化 : 在 以 后 
的 时 间 里 ， 生 还 是 保持 着 这 种 性 质 一 一 至 少 夫 体 上 如 此 一 一 只 不 
过 在 这 以 后 的 时 间 工时 ， 这 个 时 不 为 需 的 区 域 离开 了 区 万 Go, 而 
进入 另 一 区 域 G. 这 样 ,人 们 就 能 以 一 定 的 近似 程度 来 谈论 乾 个 区 
感 刀 的 运动 ， 关 且 可 由 伍 形 窗 间 里 一 个 虚 的 运动 来 近似 代表 这 个 
运动 这 样 , 这 种 运动 就 同 古典 力学 方程 所 要 求 的 运动 相符 合 了 。 

由 粒子 射线 产生 于 涉 的 实验 ， 辉 煌 地 证 明了 这 理 诊 所 假定 的 
运动 班 象 的 波动 畦 征 果 纤 侣 乎 事实 。 除 此 以 外 ,这 个 理论 在 说 明 一 
个 体系 在 外 力作 用 下 从 一 个 量子 态 颇 迁 到 另 一 悬 子 态 的 统计 定 竺 
时 ,也 轻而易举 地 取得 了 成 功 ， 而 从 古典 力学 观点 来 看 ,这 好 和 象 是 
一 种 奇迹 .这 里 ,外 力 是 由 势能 的 ~- 些 同时 间 有 关 的 微小 附 基 项 来 
表示 的 。 在 古典 力学 中 ,这 些 附加 项 只 能 产生 体系 的 相应 的 微小 变 
化 ,而 现在 在 量子 力学 中 , 它们 却 能 产 上 生 任 何 天 小 的 变化 , 无 论 多 
大 都 可 以 , 只 是 几率 相应 地 很 小 , 这 个 结论 同 经 验 完 人 至 符合 。 这 个 
理论 还 提供 了 关 十 放射 性 衰变 定律 的 一 个 至 少 是 概 揪 性 的 理解 。 

也 许 必 兽人 了 从 来 没有 一 种 理论 发 展 成 象 有 量子 理论 那样 ， 能 对 如 
此 大 杂 的 一 群 经 验 现 象 提供 解释 和 计算 的 钥匙 。 可 是 ,尽管 如 此 ， 
我 都 相信 这 理论 在 我 们 寻求 物理 学 的 统一 基础 时 ， 容 易 诱 瞩 我 们 
陷入 错误 ,因为 ,在 我 的 从 念 中 ， 它 是 对 实在 事物 和 的 一 种 不 完备 的 
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胡 示 ， 尽 管 它 是 公有 的 一 种 能 通用 力 和 质点 这 些 基本 概念 建造 起 
来 的 理论 (对 溃 典 力学 的 世子 修正 )。 poe 必 
然 导 私 定 律 的 统计 性 (不 和 完备 性 )。 我 现在 去 对 这 个 音 
理由 。 

我 音 先 要 抽风 图 数 对 于 一 个 力学 怖 秒 内 实 在 状态 
怎样 的 程度 y 让 我 们 假定 WV; 是 能 定 启 万 程 的 周期 解 ( 按 照 能 量 数 
慎 填 可 的 奖 序 来 排列 }。 泽 于 单个 出 : 对 物理 状态 描述 的 完备 程度 
局 题 , 我 暂且 不 其 著 虑 。 体 系 最 新 是 在 最 低能 旦 5 的 状态 由 : 然 
后 , 在 一 个 有 限 的 时 间 里 , 有 一 个 小 的 干扰 力作 用 在 这 个 体 采 上 。 
屠 末 ,在 更 后 的 一 个 时 刻 , 估 们 出 蘑 定 渤 方程 得 到 一 个 如 下 形式 的 


几 画 数 ， 
$= cr 网， 
此 处 c+ 是 (复数 ?常数 。 如 果 出: 是 “ 归 一 化 > 了 前， 那 末 |ei| 是 楼 
近 下 1，|csil 等 等 同 1 相 比 是 很 小 的 。 人 们 现在 会 问 ; 由 是 不 是 描 
述 体系 的 一 个 实在 状态 。 如 果 回 答 是 对 的 ， 那 末 我 们 除了 给 这 个 
状态 以 一 个 确定 的 能 景 8, 简 下 不 能 有 别 的 做 法 ,中 具体 地 说 ,s 这 
个 能 显要 上 比 si 稍 太 些 ( 在 全 何 场合 下 ;1 二 8 二 82)。 己 这 样 的 慨 定 
同 弹 遍 点 (IT.Franck) 和 赫兹 (G.Hertz) 所 做 过 的 电子 磁 播 实验 是 矛 
盾 的 ,要 是 人 人们 车 虑 到 米利 肯 CMiliikan) 关 于 电 的 分 立 本 性 的 证 明 
的 话 。 事 实 上 ,这些 实 验 导 致 这 样 的 结论 : 在 那些 量子 数值 之 间 的 
能 尽数 值 是 不 存在 的 。 由 此 得 知 ， 我 们 的 喜 数 沙 无 论 如 何不 是 措 
述 体系 的 一 个 均匀 状态 ， 而 只 不 过 是 器 示 一 种 统计 的 描述 ， 在 那 
里 , cy 表示 单 外 能 量 数 得 的 几率 。 因 此 ,但 平 很 明 自 , 玻 恩 关于 量 
子 论 的 统计 解释 ， 是 蛤 一 可 能 的 解释 。 东 西数 所 描述 的 无 论 如 何 


(DD 钢 为 根据 相对 诊 的 一 个 乞 金 确立 了 的 结论 , 一 个 完整 体系 ! 静 正 时 ) 出 能量 竺 
于 它 的 屈 性 4 整修 来 师 ) 可 是 这 局 天 有 一 移 全 确 赎 的 数值 。 一 一 原 福 
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不 能 是 单个 体系 的 状态 ; 它 所 涉及 的 是 许多 作 律 项 5 从 统计 力学 的 
音义 来 说 ,就 是 邓 综 ”如 果 说 ,除去 某 些 特 殉情 况 5 太 国 数 只 提供 
可 量度 的 量 的 统计 数据 ， pig 
能 在 统计 上 人 掌 担 的 未 印 因 素 ， 而 且 也 因为 中 夯 数 在 任何 意 浆 上 都 
不 描 这 一 全 单 个体 系 的 和 状态。 不 管 音 个 体系 有 让 有 受到 外 界 的 作 
用 , 套 定 各 方 程 者 决定 着 系 综 记 经 历 的 时 间 变 屁 。 

这 种 解释 也 祖 除 了 前 不 外 我 自己 和 两 位 同事 所 谤 明 的 那个 尾 
论 呈 ,这 个 导论 同 下 面 问题 有 关 。 

湖 查 一 个 用 两 个 局 部 体系 4 和 8B 所 组 成 的 力学 体系 ， 这 两 个 
局 部 体 柔 只 在 有 限时 问 里 发 生 相 斑 作 用 。 根 设 在 它们 霞 生 相互 作 
用 以 前 的 下 画 数 是 已 知 的 。 球 术 藤 定 证 方程 就 会 提供 相互 作用 发 
上 华 丹 后 的 四 国 数 。 让 我 们 现在 通过 基底， 尽 麻 能 完备 地 米 测 定局 
部 体系 4 的 物理 状态 ， 那 末 量 于 力学 介 许 我 们 由 所 进行 的 量度 和 
整个 体系 的 贡 面 数 , 来 确定 局 部 体系 如 的 上 前 数 , 可 是 由 这 样 的 确 
定 雇 得 到 的 结果 ， 却 要 取决 于 已 被 是 府 的 4 的 胸 理 量 ( 可 驱 架 量 )》 
完 旭 是 哪 一 个 【比如 完 贡 是 弘 标 , 还 是 是 动量 )。 欠 然 吾 在 相互 作 
用 后 兵 能 有 一 个 物理 状态 ， 村 认为 这 个 状态 珊 取 决 于 我 们 对 那个 
同 8 分 陋 开 的 体系 4 该 进行 的 量度 , 那 是 不 合理 的 ,所 以 可 坟 下 结 
论说 : 与 画 数 同 物理 状态 不 是 无 足 交 地 和 相对 应 的 。 几 个 灿 图 数 同 
体系 五 的 同一 物理 状态 的 这 种 对 应 和 关系， 再 一 次 压 明 中 男 数 不 能 
解释 为 对 单个 体系 的 物理 状 疮 的 一 种 (完备 的 ) 描述 。 在 这 里 , 也 
正 是 岂 困 数 同 系 综 的 对 应 关系 消除 了 一 邹 困 难 - 包 

回 ” 指 1935 年 发 表 的 论文 < 能 认为 量子 方 举 对 物理 实在 的 描述 是 完备 的 到 ?3《 见 
本 书 328 页 ) 由 所 划 出 来 的 导论 。 这 个 悖 论 通 常 称 为 “ 强 因 斯 坦 - 波 多 耳 斯 基 - 罗 森 必 
论 ”。 一 一 编 择 省 


(名 比如, 对 于 4 的 量 诬 要 引起 一 个 向 较 狂 小 的 钞 综 的 跃迁 。 后 者 (因此 它 豚 则 
冰 孝 也 一 梯 ; 取 决 于 使 夭 综 收 纺 所 契 据 的 是 时 一 种 焉 点 。 一 原 汪 
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量子 力学 棘 这 种 简单 的 方式 撮 作 了 那些 多 
站 ne mn rk 


就是 这 理论 实际 上 状 不 对 单个 体系 起 作用 ， 而 只 对 许多 体系 的 总 
和 起 作用 。 我 们 的 第 一 个 例子 中 , 系数 cr 在 外 力作 用 下 实际 上 变 
动 很 小 。 根 据 量子 力学 的 这 种 解释 ,人 们 就 可 以 理解 ,为 什么 这 理 
论 能 轻而易举 地 说 明 这 样 的 事实 ; 微弱 的 扰动 力 能 够 使 一 个 体系 
的 物理 状态 产生 任何 大 小 的 变化 。 这 种 扰动 力 在 系 综 中 实在 只 产 
生 统 计 密 度 的 相应 的 微小 变化 ， 因 此 也 只 产生 由 画 数 的 无 限 微 增 
的 变化 ,这 件 事 的 数学 描述 , 同 那个 关于 音 个 体系 所 经 历 到 的 非 无 
限 小 变化 的 数学 描 进 相 比 ， 碰 到 的 困难 要 少 得 多 。 这 种 考查 方式 
对 于 单个 体系 所 发 生 的 情况 ,实在 是 完全 和 弄 不 清楚 的 ; 这 个 太一 样 
的 事件 被 统计 的 方法 从 描述 中 完 双 排除 了 。 

但 现在 我 竖 癌 : 难道 其 有 哪 位 物理 学 家 会 相 情 ,我 们 永远 丝毫 
也 不 能 洞察 到 各 个 单个 体系 中 ,各 个 单个 体系 的 结构 中 ,以 及 它们 
的 因果 联系 中 的 这 些 重要 变化 ， 而 不 管 威 耳 孙 云 宝 和 姜 革 计数 器 
这 些 奇 迹 般 的 发 明 已 经 把 这些 单个 事件 展示 在 我 们 的 眼前 这 一 事 
实 吗 。 净 相 惜 这 一 点 ,在 逻辑 上 是 可 能 的 ,并 且 不 会 有 矛盾 ;但 是 ， 
它 同 我 的 科学 本 能 非常 格格 不 入 ， 我 不 能 放 理 对 更 完备 的 竹 念 的 
深 求 。 

在 这 些 考 虐 之 外 ,我 们 还 应 当 加 .上 昼 于 另外 一 类 的 一 些 考 虐 ， 
这 另 一 些 卷 虑 看 来 也 表明 量子 力学 所 采用 的 方法 对 整个 物理 学 不 
大 可 能 提供 岂 有 用 的 基础 。 在 配 定 刘 方 程 中 ， 绝 对 时 间 ， 以 及 势 
能 ,扮演 着 决定 福 的 角色 ,而 这 两 个 概念 已 由 相对 论 认 识 到 是 原则 
上 不 能 到 许 的 。 如 果 和 人们 想 摆脱 这 种 因 难 ， 就 必须 把 这 个 理论 建 
立 在 场 和 场 定律 上 ,而 不 是 建立 在 相互 作用 力 上 。 这 就 引导 我 们 把 


| 
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上 人 全 要 全 如 果 人 大 们 
胃 服 其 厂区 相对 诊 的 昌 求 ,这 些 复杂 性 肯定 还 会 堆 吉 ,而 这 种 要 求 
交合 理性 原则 上 是 证 有 大 是 疑 的 。 

的 确 , 已 经 有 人 和 蕴 出 , 空 男 - 时 是 连续 区 的 引进 ,其 一 切 在 微小 
太 度 上 出 更 移 东 四 部 其 有 分 子 结 构 的 观点 来 看 ,可 以 讨 为 是 违反 
日 然 的 。 有 人 认为 : 海 森 从 万 法 的 成 功 , 也 许 指出 了 摘 述 自然 界 的 
-和 利 纯 代数 时 方 活 ， 那 可 是 要 从 物理 学 中 排除 连续 西数 。 查 由 此 
我 们 一 必 顷 在 原则 上 各 和 开 窑 加 - 时 间 连 续 区 。 可 以 语 想 ,人 类 的 才 
月 总 有 一 大 会 找到 一 些 方法 ,使 人 们 有 可 能 沿 着 这 条 道路 前 进 。 可 
葬 日 前 这 个 时 个, 这 种 纲领 看 来 就 象 是 企图 在 鞭 窗 里 呼吸 一 样 。 

溪 行 链 亲 ,量子 力学 已 抓 仁 了 许多 鞭 理 ,对 未 来 的 任何 再 诊 基 
而 潍 疯 , 它 部 将 是 一 起 试金石 ,因为 它 必须 能 句 作 为 一 个 级 限 情 况 
其 屠 修 共 磺 推 溪 出 米 ， 正 和 静电 学 能 名 从 孝 克 斯 韦 电 磁场 方程 推 
溪 出 来 ,或 者 和 热力 学 能 侣 从 击 式 力学 推演 出 来 一 样 。 可 是 我 不 相 
信 虹 子 力 学 能 够 用 来 作为 探求 这 程 基础 的 出 发 点 ， 正 象 人 们 不 能 
相反 地 从 热力 学 (关系 到 统计 为 学 ) 中 找到 力学 的 基础 一 样 。 

鉴于 这 样 的 情 闹 ， 瑚 肃 地 蕉 虑 是 不 是 饭 物 理学 的 基础 用 任何 
办 法 也 不 能 同 量子 现象 沙 吝 起 来 这 个 问题 ,看 玉 是 完全 合理 的 , 场 
论 难 道 不 是 用 日 前 已 有 的 数学 工具 能 鳃 适应 广 蔷 相对 论 要 求 的 路 
一 的 基础 吗 认为 这 种 党 试 是 梁 有 希望 的 ， 这 种 信念 在 今天 的 网 

理 尝 篆 中 则 入 行 首 , 它 的 根源 也 话 在 于 一 个 无 根据 的 假定 , 即 认为 

这 各 理论 ,和 在 第 一 线 近 人 忆 中 必须 导致 微粒 运动 的 古典 力学 方程 ,或 
省 至 少 寻 导 私 全 微分 方程 。 囊 实 上 ,到 现在 为 止 ,用 不 带 亲 点 的 场 
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的 理论 来 描述 微粒 ,我 们 还 从 未 取得 成 功 , 而 且 我 们 不 能 皂 驻 邮 沿 
言 这 种 实体 的 行为 。 但 有 一 件 训 是 肯定 的 : 昨 她 困 科 江 种 坊 论 对 微 
粒 终 于 作出 了 不 带 奇 点 的 表示 ， 那 末 这 些微 粒 在 村 问 上 的 行为 ， 
束 叭 一 地 由 场 交 微分 方程 漆 岂 扯 本。 


相对论 和 微粒 


载 更 在 杰 证 明 , 委 据 广 浆 相对 诊 , 场 方程 有 不 带 奇 点 的 解 ， 这 
种 解 能 解释 成 汶 表 示 徽 粒 的 。 这 里 我 只 限于 中 狂 生 了 手 ， 因 为 新 近 
忠心 的 同 罗 森 博 十 全 作 的 另 … 篇 论 交 由， 我 已 详尽 地 处 至 了 这 个 
局 题 ,同时 因为 在 这 种 情 证 下 , 避 题 的 实质 能 完全 业 示 山水。 

引力 场 是 完全 川 张 是 Br 来 描述 的 。 在 三 指标 符 亏 上 > 中 地 
出 现 了 搞 变 的 sg**, 它 的 定义 是 gps 的 子 式 除 以 行列 式 红 = |g8as1). 
要 使 Ri 成 为 确定 的 并 且 是 非 泡 限 小 的 ， 就 必须 要 求 在 连续 区 每 
一 点 的 邻 还 都 有 这 样 一 个 坐标 系 , 用 这 个 坐标 承 业 表示 ,gir 及 其 
第 一 阶 微分 系数 帮 是 连续 的 雌 卫 是 可 微分 的 ,这 迹 不 够 ,还 必须 使 
行列 式 & 无 论 在 哪里 都 不 能 等 于 需 。 可 足 ， 如 及 大 们 把 乱 分 方程 
Ra 二 0 用 sR 二 0 求 伐 赫 ， 那 来 上 滤 最 后 一 个 了 候 制 惑 不 他 在 本， 
因为 这 个 方程 的 左边 是 gix 政 其 导数 的 有 理 整 醒 数 。 

这 些 方程 有 出 和 施 扎 兹 希 耳 德 得 出 的 中 心 对 和 钙 扬 


l .| Dp 
J PE 二 也 此 2 EE 2 
ds? 一 和 pp radu sin:0dp )+(! 5 )z 


这 个 解 在 7 一 28 处 有 一 奇 点 :因为 dr 的 系 煞 《好 8 在 这 个 超 曲 
面 上 变 成 无 限 。 可 是 ， 如 果 我 们 把 变数 了 用 下 肇 力 程 定 头 的 P 来 
代 评 : 


六 2 一 六 一 之 PH 


我 们 豆 得 到 


ee ee ee oe IN eg Ia ee  m 
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EE 


ds3=— C2m + Hp (2m i oA + sin?Ody 


这 个 解 对 于 P 的 一 茹 数 植 都 是 正则 的 。 对 于 P 二 0, df 的 息 数 ( 即 
gu4) 也 等 于 震 ， 这 件 事 固然 得 出 了 对 于 这 个 数 恒 的 行列 趟 8 锋 于 
寺 的 结果 ;但 用 这 些 实际 采用 的 场 方程 的 写法 ,和 和 井 不 构成 疝 戌 。 

如 时 疡 从 一 加 变 到 十 外 , 那 末 Tr 就 从 十 ce 变 到 了 一 2 ,然后 
双 回 到 十 oo; 但 对 于 ?二 2 的 那些 ? 值 ， 并 没有 对 应 的 的 实数 
植 。 因 此 ， 通 过 把 物理 襟 间 表 示 为 由 两 片 港 着 超 曲 面 p=09 《也 就 
是 r= 二 2m) 相 接触 的 同样 的 * 叶 所 组 成 , 而 三 这 个 超 则 面 上 , 行列 
式 呈 等于零， 和 施 瓦 芝 希 隔 德 解 就 变 成 一 个 正则 解 。 让 我 们 把 亲 片 
(同样 的 ) 呈 之 问 的 这 种 连接 叫做 “ 桥 ”。 因 此 ; 有限 区 域 里 两 片 叶 
之 浊 的 这 种 桥 的 在 在 ,就 相当 于 物质 的 中 性 粒子 的 存在 ,而 这 种 粒 
竺 可 用 一 种 不 带 奇 点 的 方式 来 描述 。 

解 座 上 儿 个 中 性 星子 的 运动 问题 ， 显 然 就 等 于 去 发 现 引 力 方 程 
(写成 不 带 分 拇 网 形式 ) 的 那些 含有 几 个 桥 的 解 。 

由 于 “ 桥 ” 在 本 性 上 是 一 种 分 谋 的 元 素 , 因 此 ,上 述 概 仿 就 先 验 
地 对 应 于 物质 的 原子 论 性 的 结构 。 而 且 ， 我 们 看 出 中 性 粒子 的 质 
量 常 数据 必然 是 正 的 ， 因 为 注 有 一 个 不 带 奇 点 的 解 能 同一 个 mm 是 
负 值 的 施 天 划 希 于 德 解 相对 应 。 只 有 考查 多 桥 辐 题 ， 才 能 证 明 这 
种 理 诊 诺 法 是 再 能 解释 经 验 上 显示 出 来 的 白 然 措 中 所 找到 的 那些 
粒子 质量 的 等 同 竹 ， 以 及 它 是 再 能 说 明和 那些 已 为 量子 力学 那么 育 
妙 地 理解 到 的 事实 。 

以 类 人 慨 的 方式 ,也 可 能 说 明 引 力 廊 程 同 电 方程 的 结合 《和 在 引力 
方程 四 道 当 选取 电 的 部 分 的 正 负 号 ) 产生 电 和 柚 粒 前 不 带 闪 成 的 桥 
表示 。 这 种 解 中 其 简单 的 是 关于 无 引力 质量 的 电 粒 子 的 解 。 
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只 要 解决 多 桥 巾 题 所 碰 到 的 王 太 的 数学 困 殉 服 ， 从 
物 妾 学 家 玖 观点 来 看 ,就 无 法 讲 到 这 理论 的 实效 。 可 是 事实 上 , 它 
著 是 把 一 种 可 能 解释 物质 性 质 的 场 论 不 断 加 点 提炼 的 第 一 个 健 
试 。 汐 了 况 持 这 种 尝试 ， 入 们 还 应 当 再 加 上 一 个 理由 :; 它 所 根据 
时 ,是 今天 已 特 的 可 能 最 简单 的 相对 论 性 场 方程 。 


局 结 


es 


物理 学 构成 一 种 处 在 不 断 进化 过 程 中 的 思想 的 逻辑 体系 ,让 
的 基础 可 以 说 是 不 能 用 归纳 法 从 经 验 中 提取 出 来 的 ， 而 上 只 能 车 自 
由 发 明 来 得 到 。 这 种 体系 的 根据 ( 工 理 内 容 ) 存 于 时 出 的 命题 可 由 
感觉 经 验 来 证 实 ， 而 感觉 经 验 对 这 基础 的 关系 ， 只 能 直觉 地 去 领 
悟 。 进 化 是 循 着 不 断 增 加 畦 辑 基础 简单 性 的 方向 前 进 的 。 为 了 豆 
进一步 楼 近 这 个 日 标 ,我 们 必须 听从 这 样 的 宴 实 : 逐 辑 基础 意 来 傅 
远离 经 验 事 实 ， 而 且 我 们 从 根本 基础 通 向 那些 同感 觉 经 验 相 关联 
的 导出 命题 的 思想 路 线 ， 也 不 断 地 变 得 意 来 意 艰 难 。 登 来 僵 温 
J 

我 们 的 目的 是 要 尽 可 能 简明 地 勾 划 内 ， 基 本 概念 是 怎样 依赖 
于 经 验 事实 ， 也 依赖 于 为 达到 体系 内 部 完整 所 作 的 努力 而 发 展 起 
来 的 。 这 些 考 覃 是 为 了 阐明 我 所 见 到 的 目前 的 状况 。( 灶 括 性 的 
历史 说 明 总 肌 不 了 要 带 主观 的 色彩 。) 

我 试图 论证 有 形 物 体 , 空 间 , 主观 时 间 和 客观 时 间 这 些 燃 念 相 
互 之 间 ， 以 及 它们 同 我 们 的 经 验 本 性 之 局 是 怎样 联系 着 的 。 在 古 
典 力学 里 , 宏 间 和 时 间 构 念 都 变 成 独立 的 概念 有 形 物 体 这 个 概念 
在 这 个 基础 中 为 质点 概念 所 代替 ,因此 ,力学 基本 上 就 变 成 了 床 子 
论 性 的 了 。 当 人 们 企 巾 使 力学 成 为 一 钱 驳 理学 的 基础 时 ， 光 和 电 
产生 了 无 法 克服 的 困难 。 我 们 由 此 被 引 到 电 的 场 论 ， 并 且 随 后 炙 
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企图 把 物 蛙 学 公 部 建立 在 场 的 答 念 上 《在 企图 疗 吉 并 力学 : 
和 下) 这 种 企图 导数 了 由 对 诊 ( 空 间 和 时 间 观 念 进 作 成 共有 座 规 结 
档 的 和 连续 区 观念 )。 

此 镍 ,我 试图 论证 ,为什么 我 认为 关子 力学 似乎 不 能 为 物 开 学 
提供 一 个 送 守 的 坷 三: 如果 有 A 入 试图 把 理论 的 晶 子 描述 当 作 单个 
牧 理 体系 或 省 单 个 事件 的 完 军 描述 ,于 未 ,他 束 要 隐秘 奔 。 

嚼 一 方 面 , 场 论 日 前 还 未 能 解释 物质 的 分 子 结构 和 量子 现 售 。 
可 是 我 们 已 经 指出 ,认定 场 论 用 它 的 方法 米 解 决 这 些 辐 题 起 无 醋 
为 力 的 ,这 种 侵 仿 所 棋 据 的 不 过 古 妃 见 
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同 工 . 英 费 耳 德 合 著 
暂 学 表 景 9 
科学 酉 究 的 结果 ， 往 往 使 草 些 范围 远 迁 超出 有 限 的 科学 饭 域 


本 身 的 问题 的 哲学 观点 发 生变 化 。 科 学 的 日 的 是 付 么 呢 ? 对 一 个 
企图 丧 这 和 眼 然 界 的 理论 应 该 要 求 什么 呢 ?， 这 些 问 题 ， 虽 然 超越 了 
物 训 学 的 界限 ,但 埃 同 它 有 宪 切 的 关系 ,因为 科学 形成 了 这 些 问 题 
钾 以 产生 的 资料 。 哲 学 的 推广 必须 以 科学 成 果 为 基础 。 可 是 哲学 
的 推广 一 经 克也 着 三 证 地 被 人 们 接受 以 后 ， 它 们 飞 常 党 促 使 科学 
所 想 的 进一步 只 展 ， 到 为 它们 能 指示 科学 从 许多 可 能 着 手 的 路 线 
1 选择 一 条 踏 线 。 等 到 这 利 :已 经 接受 了 的 观点 被 扒 制 以 后 ， 双 会 
有 一 各 次 朴 不 到 的 和 至 然 不 同 的 发 展 ， 它 双 成 为 一 种 新 交 哲 学 观 
点 的 源泉 。 队 非 我 们 从 物理 学 中 中 举 出 例子 来 加 碎 说 朋 ， 和 否则 这 
些 话 了 折 起 来 就 一 定 是 很 舍 糊 和 办 泛 的 。 

这 里 我 们 试图 米 抄 述 那 些 关 于 科学 日 的 的 最 初 的 哲学 观 
仿 。 这 些 观念 大 大 地 昧 啊 了 物理 学 的 发 展 ， 一 杞 到 差不多 一 百年 


全 < 丫 理 学 的 进化 一 一 从 早期 接 礼 到 由 对 性 和 量 于 各 种 观念 的 生长 ? [Tie Erpo- 
ntion of Physics—— The Growith of Ideas from the Early Concepts to Relarivity 
Hd Qaantal 是 爱 因 斯 十 同 汪 兰 息 理学 家 英 费 耳 德 【Leopoid Infeld) 在 193i7 年 3 一 9 
月 间 奋 落 的 通 谷 册子 ,19383 年 以 莫 变 [在 纪 纪 和 人 到 桥 ; 和 德 交 [在 全 顿 ) 同 时 出 版 。 读 书 
实际 上 是 山 英 费 耳 德 计划 咎 执 秘 的， 爱 因 斯 坦 只 不 过 参加 提 岗 的 寺 话 ,并且 在 听取 基 
费 吾 箱 乏 篇 款 了 町 稿 后 批 绸 一些 笑 改 碍 由。 商务 印 所 馆 曾 子 1947 年 出 版 过 诚 书 的 节 
译本 , 1962 年 上 海 科 学 技术 出 版 让 如 出 版 了 周 辫 威 的 译本 。 这 里 和 远 详 自 英 文本 , 译 时 
芝 基 若 局 鉴 跑 同志 附中 译 木 。 一 一 雹 译 首 
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及 前 ,它们 于 起 新 的 证 气 , 新 的 事实 和 新 的 理论 
的 证 揪 , 女 实 和 理论 逐 构 成 了 科学 的 新 背景 。 

从 希腊 哲学 到 现代 物理 学 的 整个 科学 史 中 ， 不 断 有 大 力图 把 
表面 上 复 张 的 日 然 现 旬 归 结 为 一 些 简 单 的 基本 观念 和 关 和 承 。 这 就 
古 一 切 日 然 折 学 鸭 基 本 原理 。 筷 也 表现 在 原子 论 者 的 著作 中 。 在 
2,300 年 前 , 德 谎 克利 特写 道 : 

“ 丑 照 尾 带 的 说 潜 ; 甜 就 是 请 ; 苦 就 是 昔 , 洽 就 是 痊 ， 热 就 鞍 热 ,颜色 
尺 古 凑 色 。 但 是 实际 上 只 有 原子 和 虚 宗 。 也 就 是 说 , 感觉 上 的 东西 被 认 
为 龙 实 在 胸 ; 而 习惯 上 也 就 是 这 样 和 的 ; 但 是 护 正 说 起 及, 宦 们 者 不 巧 实 
在 的 。 具 有 原子 和 虚 崇 寺 是 实在 欧 。 

这 种 观念 ,在 而 代 哲学 中 ,不 过 是 想象 力 的 一 种 天 二 的 大 构 而 
已 。 把 相继 发 生 附 事件 联系 在 一 起 的 自然 规律 ， 着 腊 人 是 不 知道 
的 。 把 理论 和 实验 联系 起 来 的 科学 ,事实 上 是 从 佑 利 几 的 工作 开 
好 的 。 我 们 已 经 妃 导 过 那些 导 和 发 运动 定律 的 最 惹 线索 。 在 两 百年 
抽 科 学 研究 入 力 和 物质 是 理解 铺 然 界 的 一 期 努力 目的 基本 概念 。 
虎 是 没有 共和 中 的 一 个 构 念 ,就 不 可 能 想象 另 一 个 失礼 ,因为 物质 总 
丰 通 过 已 对 别 的 物 淆 的 作用 ,作为 力 的 源泉 击 显示 共存 在 的 。 

让 我们 米 孝 次 一 个 最 向 单 的 例子 :两 个 粒子 ,它们 之 间 有 力作 
用 阔 ， 最 容易 想象 至 的 力 是 
吸引 态 和 排斥 力 。 在 这 上 嘻 种 | 
情况 忠 ， 力 的 天 荆 帮 在 物质 S 全 
粒子 的 连 线 鞋 。 简 单 性 的 要 
求 导 臻 粒子 相互 嘎 引 [或 排斥 
的 图 和 象 ， 基 于 作用 力 上 方向 的 
全 何 出 的 假定 都 会 得 出 复 溢 
得 多 的 图 象 。 我 们 对 力 关 量 
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的 长 底 电 能 作 一 全 辐 乏 简单 的 仍 定 吗 ?y 出 使 我 们 想 避 名 过 分 符 殊 
时 假定 ,但 还 是 可 以 说 这 样 的 一 件 事 ;作用 于 和 任何 村 个 已 知 粒 于 之 
同 的 力 ,都 象 万 有 引力 一 样 ,只 同 它 位 之 同 的 号 离 有关。 这 侦 乎 已 
足够 简 单 的 了 。 更 要 复杂 得 多 的 力也 可 以 越 哆 
同 跟 离 有 关 ， 而 且 也 同 琴 个 粒子 的 速 庭 丰 移 奈 和 力作 
为 我 们 的 基本 概念 ， 我 们 难以 想象 册 还 有 此 这样 沿 着 粒子 的 连 线 
发 竺 作用 ， 而 且 只 同 距离 有 关 的 力 轩 简单 的 假定 了 。 但 是 只 用 这 
en 
力学 三 它 的 一 贰 部 门 中 房 取 得 的 全 天 成 莽 ， 它 在 天 并 学 发 展 
ed 力学 观念 对 于 那些 具有 量 然 不 同 习 征 和 非 力 学 性 
质 的 问题 的 应 用 ,所有 这 些 都 使 我 们 相信 ,用 不 变 的 物体 之 间 的 简 
单 的 玉 来 解释 一 煞 日 然 现 象 是 可 能 的 。 在 他 利 略 时 检 志 后 网 两 百 
年 间 ， 这 样 的 一 种 努力 有 全 识 地 或 无 意 吉 地 玫 现 在 几乎 所 有 说 科 
学 创造 中 。 大 约 在 站 九 世 纪 中 叶 , 变 姆 霍 东 (Helmhol 刀 ) 把 它 清 楚 
地 表述 如 下 : : 
“因此 ,最 后 我 们 看 得 出 ,物理 的 物质 科学 的 问题 ， 就 是 要 把 自然 现 
象 归 结 为 不 变 的 若 引 力 或 者 排斥 万, 而 这 些 力 的 骤 诬 和 涯 全 上 只 同年 离 有 
基 。 解 决 达 些 问题 的 可 能 性 ,是 更 范 人 一 了解 百 然 界 的 先 次 条件 。 
因此 , 昭 兹 妊 堆 从 说 来 , 科学 上 发展 的 上 路线 是 已 经 决定 了 的 , 它 
严格 间 乱 着 挝 样 一 条 园 定 的 述 径 : 
“区 要 把 自然 现象 归结 为 简单 的 力 这 件 事 完 霹 了 , 并 且 证 明了 自然 
现象 只 能 这 样 灯 归结 , 那 末 科 学 的 任务 将 就 此 终结 了 。” 
寺 二 十 世纪 的 物理 学 家 来 说, 这 种 观点 酒 来 是 于 尘 而 天 里 的 。 
要 他 想到 入 误 工作 的 伟 次 事业 旭 会 这 样 迅 速 宛 成 ， 一 幅 皮 不 能 人 
大 滑 吓 ,但 肥 好 象 对 一 切 时 代 部 是 绝对 止 确 的 宇 沁 图 鳃 会 建立 起 
来 ,于 他 就 要 大 吃 一 惊 了 。 
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一 个 问题 泣 有 解决 ,于 就 是 力 对 于 距离 的 关系 帝 划 是 怎样 的 问题 。 
对 和 不同 的 现象 来 说 ， 这 种 英 尖 可 能 是 不 同 的 。 对 于 不 则 的 事件 必 
须 引 进 许 多 种 不 同 的 力 ， 这 从 冰 学 的 观点 来 看 当然 是 不 能 分 人 满 
意 的 。 可 是 吉姆 圭 兹 陈述 得 最 清楚 的 这 种 所 谓 机 械 现 ， 在 涩 时 却 
起 了 很 重要 的 作 上 用。 物质 的 分 子 运动 论 的 发 展 就 是 家 接受 机 楼 观 
时 的 最 作 天 成 就 之 一 。 

[下 路 
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这 盟 所 讨 的 物理 学 的 发 展 ， 基 是 转 粗 线条 描述 了 最 基本 的 现 
念 ,而 由 此 及 能 作出 怎样 的 一 般 结 论 呢 ? 

科学 村 不 就 是 一 些 定律 的 汇集 ， 也 不 是 许多 各 不 相关 的 事实 
的 目录 。 它 是 人 类 头 鸯 用 共 自 由 发 明 出 来 的 观念 和 概念 所 作 的 创 
渤 。 物 理 理论 试图 作出 -- 幅 实在 的 图 象 ， 大 建立 起 它 同 广 阅 的 感 
觉 印 得 世界 的 联系 。 我们 头脑 里 的 构造 完 车 能 否 站 得 住 脚 ， 雁 一 
的 是 要 看 我 们 的 理论 是 否 已 构成 了 并 用 什么 方法 构成 了 这 样 一 种 
联系 。 

我 们 已 经 看 到 ， 物 理学 的 进展 创造 了 新 的 实在 。 怕 这 根 创造 
的 链条 龙 钥 追 郑 到 远 在 网 理学 的 出 发 点 之 前 。 客 体 的 概念 是 最 原 
始 的 概念 之 一 。 一 标 树 ,一 丐 蕊 应 至 一 个 任何 物体 的 概念 ,都 是 一 
些 根 据 经 验 得 来 的 创利 ， 虽 然 产生 这 些 创 造 的 印象 比 起 物理 现象 
的 世界 来 还 是 比较 原 狐 的。 猫 提 和 弄 老 鼠 ， 也 是 在 通过 思维 创造 它 
自己 的 原始 的 实在 。 猫 见 到 老 局 时 总 是 以 同样 方法 来 对 付 ， 这 夷 
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明 猫 也 形成 了 概念 和 和 理论， 这些 概念 系 
的 万 筷 印 象 人 世界 中 的 叭 强 ， 

三 杭 树 和 “两 棵 树 ” 有 些 不 同 。 而 “十 标 树 ”有 双 不 同 于 “两 抉 
石头 - 。 从 客体 中 产生 ,又 从 客体 中 抽象 册 来 的 这 些 纯粹 的 数 的 概 
ro 都 是 在 思维 着 的 洋 生 的 创造 , 它们 描述 着 我 们 世界 
的 实在 。 

头脑 里 关于 时 间 的 主观 感觉 ,使 我 们 能 够 排列 我 们 的 印象 ,使 
我 们 说 得 册 某 一 事件 是 在 另 一 事件 的 前 面 。 但 是 用 一 只 钟 把 每 一 
时 到 都 联系 上 一 个 数 ,把 上 时间 着 成 是 一 个 一 维 的 连续 区 , 那 喜 已 经 
是 一 项 发 明了 。 因 此 , 殉 六 里 得 几何 和 非 欧 儿 里 得 几何 的 装 念 ,以 
及 把 我 们 的 笃 间 看 作 是 一 个 三 维 连 续 区 ,这 些 也 都 是 发 明 。 

物理 学 实际 上 起 巡 于 质量 。 力 和 屋 性 系 的 上 发明。 所 有 这 些 枉 
党 都 是 一 些 睛 由 的 上 发明。 它们 导致 了 机 宏观 的 建立 。 对 于 十 万 世 
纪 初 时 网 物理 学 察 来 说 ， 我 们 的 外 在 手 界 的 实在 是 由 粒子 组 成 
的 ， 在 粒子 之 间作 用 的 是 简单 的 力 ， 这 些 力 只 同 距离 有 关 。 只 要 
有 可 能 ,物理 学 家 总 要 力图 保住 他 的 这 样 的 人 展 念 : 用 这 些 甘于 实在 
的 革 李 概念 ， 吏 可 以 成 功 地 解释 自然 界 的 一 切 事 件 。 关 于 磁 针 妃 
办 的 困难 ,关于 以 太 结 构 的 困难 ,都 诱导 我 们 去 创造 ~ 种 更 加 精巧 
奥妙 的 实在 。 于 是 就 出 素 了 电磁 场 的 重大 发 明 。 对 于 整理 和 娃 解 
事件 ,重要 的 也 许 不 是 物体 的 行为 ,而 是 物体 之 间 的 车 种 东西 的 行 
为 ,好 场 的 行 询 ,要 充分 地 领会 这 件 事 ， 闭 是 需要 一 种 大 胆 的 科学 
但 象 力 的 。 

以 后 的 发 展 既 挫 虎 了 卓 构 念 ， 双 创立 了 新 概念 。 绝 对 时 和 间 和 
屠 性 坐标 又 彼 相 对 论 抛 磷 掉 了 。 一 切 事 件 的 背景 不 再 是 一 维 的 时 
间 和 三 维 的 空间 连续 区 了 ,而 是 具有 新 的 变换 性 质 的 呵 维 的 时 间 - 
罕 辐 连续 区 了 ， 这 又 是 另 一 个 自由 的 上 发明。 局 性 坐标 系 不 再 需要 
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了 。 人 性 何 一 种 坐标 柔 对 于 反 述 白 然 界 的 事件 都 是 过 攻克 

量子 诊 逐 创造 了 我 们 的 实在 的 新 的 根本 特色 。 不 连续 性 代 直 
了 连续 性 。 质 出 现 的 不 是 党 党 个 体 的 定律 ,而 是 关于 几率 的 定律 。 

现代 物理 学 所 创造 的 实在 同 以 前 的 实在 固然 相去 很 还 ， 但 是 
每 一 种 物理 学 理论 的 目的 依然 是 相同 的 。 

为 了 整理 和 理解 我 们 的 感 沉 印象 进 界 ,我 们 试图 异 助 物理 理 
诊 找 出 一 条 道路 ， 以 通过 观 罕 到 的 事实 的 迷宫 。 我 们 希望 观 祭 到 
的 事实 能 其 我 们 的 实 和 在 概念 还 糙 节 推论 和 由来。 要 十 不 祖 信 我 们 的 
理论 构造 能 够 向 握 实在 ,要 是 不 相 伪 我 们 世界 的 内 在 和 谐 , 那 就 不 
可 能 有 科学 。 这 种 信念 是 ,着 且 永 远 是 一 切 科 学 创造 的 极 本 动力 。 
在 我 们 的 一 切 努 力 中 ,在 每 一 次 新 [观点 之 则 的 戏剧 性 的 冲突 中 ， 
我 们 都 认识 到 求 理解 的 永恒 的 欲望 ， 以 及 对 于 我 们 得 乔 的 和 说 的 
坚定 民 念 ,都 随 着 求 理解 的 障碍 的 增长 而 不 断 地 加 强 。 
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5 引力 回 题 司 我 从 怀疑 的 经 验 论 
转 问 信仰 唯 理论 
一 一 1938 年 1 月 84 日 给 . 兰 伍 斯 的 和信 中 


从 有 点 象 马 殖 的 那 种 怀疑 的 经 验 论 琐 发 ， 经 过 引力 冉 题 ， 我 
转变 成 为 一 个 俯仰 唯 理论 的 人 人 , 芒 怠 是 说 ,成 为 一 个 到 数学 的 简单 
性 中 去 寻求 芙 理 的 玖 一 可 和 皖 源 守 的 入 。 到 加 人 简单 的 东西 ， 当 然 不 
一 定 就 是 畅 理 上 趴 实 的 东西 。 得 是 ,物理 上 里 实 的 东 杠 一定 是 带 
性 上 简单 的 东西 ,也 就 是 说 , 它 在 趣 础 上 具有 和 纸 一 性 。 
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译 自 联 尖 国教 科 广 组织 纪念 爱 因 斯 坦 开 世 十 阅 年 讨论 会 的 六 入 < 科 学 和 和 壤 各 (Science 
ond Syfnthest), 档 林 ,Springer, 1971 年 版 , 64 页 。 标 是 是 我 们 加 和 的。 一 一 编译 者 
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尖 于 实证 论 的 统 党 及 其 他 
一 一 1938 年 4 月 10 日 络 岂 . 索 洛 文 的 信息 


这 本 市 名 是 为 了 给 英 费 耳 德 找 点 是 时 生活 履 ; JJ 他 申请 


的 公费 已 遭 到 拒绝 。 这 本 书 的 办 容 便 经 过 我 们 很 认 时 很 性 细 的 研 
完 ,特别 是 在 认识 诊 的 观点 方面 .正如 在 马赫 时 代 便 经 非常 有 害 地 
为 一 种 教条 唯物 诊所 统治 一 样 ， 当 今 则 过 分 地 受到 一 种 主观 主义 
和 实证 诊 的 统 洗 。 对 于 把 生 然 界 看 成 是 客观 实在 的 观点 ,现在 大 们 
认为 这 是 一 种 过 时 了 的 偏见 ， 而 认为 量子 理论 家 科 的 观点 是 天 经 
地 义 。 对 上 旱 示 的 顺从 ， 人 此 马 还 要 观 服 。 每 个 时 代 都 有 它 的 时 歼 
的 东西 ,而 大 多 数 人 从 来 看 不 见 绕 治 他 们 的 菇 君 。 

假如 这 种 现象 仅仅 限于 科学 方面 ， 人 们 尽 可 以 一 任 里 之 。 可 
是 在 政 落 生活 中 情况 更 糟 ， 基 府 一 直 关 系 到 我 们 的 生命 。 气 候 是 
如 此 之 恶劣 : 简直 流 有 一 虚 亮 光 , 一 边 是 一 些 坏 心肠 的 健 子 ,一 这 
是 可 部 的 自私 , 当然 ,在 美国 也 不 可 能 两 样 ,一 切 总 是 返 旱 要 来 到 
的 。 美 国 对 你 不 适合 ， 必 须 年 轻 时 候 来 ， 通 过 这 里 的 模子 铸造 下 
行 ,如 果 你 不 想 在 这 里 饭 死 的 话 。 至 于 我 ,在 这 里 是 受到 商 度 评 价 
的 ， 但 只 是 象 博物 馆 里 的 古董 或 者 一 个 稀奇 物品 一 样 。 我 还 是 起 
荔 地 工作 着 ， 儿 个 大 胆 的 有 勇气 的 青年 同事 在 支持 我 。 我 还 可 以 
思想 ,但 工作 能 力 降低 了 。 然 后 : 死 了 也 并 不 坏 。 


他 译 自 爱 因 斯 担 : 4 并 莫 里 斯 ， 索 浅 交 的 通信 沫 3， 柏林 , 蕉 国 科学 出 翅 社 , 1960 
年 , ?0 一 71 丽 。 本 六 由 统 国 兴 同 志 译 。 标 是 是 我 们 加 的 。 一 一 编 省 

加 ” 指 爱 因 斯 坦 同 英 费 耳 和 祠 合 著 的 < 物理 党 的 进化 », 从 见 本 书 打 4 页 脚注 .一 一 
编者 
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关于 完备 的 描述 和 实在 的 问题 
一 一 1939 年 8 月 9 日 终了 . 薛 定 请 的 信和 名 


[上 了 晤 了 

更 在 谈 蚁 理学 。 我 仍 上 月 确认 牺 质 的 波动 表示 是 状态 的 一 种 不 
完备 的 表示 ， 尽 管 实际 上 已 证 明 它 本 身 是 多 人 么 有 用 。 揭 未 这 一 点 
的 最 隶 揭 办 法 ,就 是 你 所 提出 的 关于 狂 ( 同 爆炸 结合 在 一 起 的 放射 
性 忌 变 ) 的 考查 ,名 在 一 定 的 时 间 , 一 部 分 则 而 数 对 应 于 笑 狂 ,而 疙 
一 部 分 薄 国 数 却 对 应 于 被 炸 得 粉 异 碎 骨 的 猫 。 

如 果 人 们 企图 把 吨 栈 数 解释 成 为 一 种 关于 状态 《 同 是 否 补 观 
察 到 无 关 ) 的 完备 描述 。 那 未 这 不 过 是 意味 着 : 在 特定 时 全 ， 猪 媚 
不 古话 的 ,也 没有 被 炸 得 粉 和 时 寿 形 。 亿 是; 无 论 是 哪 各 情 训 ， 孝 症 
可 以 通过 观察 而 实现 的 。 

如 果 大 们 拒绝 这 种 解释 ， 弄 就 必然 要 假定 ， 出 芹 数 并 不 表示 


他 ”至 自 薛 定 衷 、 普 斋 痪 .爱国 斯 旦 ,这 伦 丫 : “关于 总 动力 学 的 通 寺 集 z， 德 文慧 ， 
1963 年 ，32 一 33 页 。 标 题 是 我 们 可 移 。 一 一 编 详 者 

血 这 是 指 其 定 证 的 “ 杀 猎 "的 理想 实 哈 。 见 < 牢 然 科学 ? CNaturwissenschafren) 赂 
刊 ，1935 年 ,23 着 , 812 页 上 醉 定 泽 前 论文 * 量 于 为 学 的 现状 *。 实 中 车 惟 波 动 方 学 的 
儿 率 解释 时 ， 提 到 这 样 一 个 理想 实验 ;“ 把 一 只 狂 和 一 个 破裂 装置 封闭 在 一 只 和 钢 箱 市 
(必须 防止 猪 记 磊 各 装 置 直接 楼 航 ) ,在 六 单 计 数 带 中 有 小 其 就 射 性 物质 ,其 基 很 小 , [ 
至 在 一 小 时 内 可 能 只 有 一 个 原子 上 夺 变 ,也 可 能 不 长 竺 班 变 ,如 果 发 生 豪 变 , 计数 性 恒 作 
岂 反 应 ,并 通过 继 电 兹 , 操 龟 一 个 外 经， 招 一 个 息 有 各 岂可 用 小 疾 打 铬 。 部 及 整个 体 姑 
经 过 一 小 时 ,在 这 段 时 间 明 设 有 任何 一 个 原子 发 生 豪 变 , 我 们 就 可 以 说 , 猫 还 医 着 。 如 
果 有 原子 衰变 发 生 , 猫 澈 应 读 被 毒 死 。 因 此 , 整个 体系 的 半角 数 (波动 函数 , 将 是 这 样 
的 形式 : 代 类 活 猫 的 那 全 部 分 且 波 动 背 数 回 代表 死 猫 的 那个 部 分 的 流动 轩 数 和 等 地 混 
合 在 一 起 ; 或 者 古 模 糊 不 消 。， 但 是 屋 因 斯 坦 在 这 里 把 记 个 实验 装置 简化 了 ; 用 炸药 爆 
炸 来 代替 毒药 各 杀 。 一 一 编译 者 


人 


实在 的 状态 ， 而 是 表示 我 们 关于 状态 知识 的 容 上 革 导 的 爷 
释 ,今天 大 多数 理论 家 大概 都 赞同 的 。 可 基 这 样 一 来 那些 能 饮用 
公式 列 出 的 首 然 规律 ， 喜 不 能 应 用 于 基 种 存在 物 贿 着 时 间 而 进行 
的 变化 ,而 只 能 应 用 于 我 们 正当 其 望 的 容量 的 时 间 变 化 。 

这 两 种 观点 在 好 春 上 都 是 元 可 非议 移 ; 悍 是 我 无 靶 相 懂 共 中 

究竟 有 哪 一 种 观点 将 会 最 终 得 到 证 实 。 

也 有 这 样 的 神秘 主义 者 ,他 认为 ,凡是 要 探究 革 秆 同 观察 无 美 
而 独 袜 存在 着 的 东西 ， 也 就 是 说 更 究 问 猎 在 对 它 进行 现 效 之 前 的 
一 个 竺 定 时 列 是 否 活 着 这 样 的 问题 ， 都 是 不 科学 的 ， 读 加 以 禁止 
\ 玻 尔 )。 由 此 ,这 两 种 解释 就 缔 合 成 为 一 种 温和 的 迷 才 ,我 谢 得 它 
并 不 比 圭 迹 任 何 一 种 解释 要 好 些 ， 在 这 两 种 解 灵 中 都 荣 取 了 实在 
概念 这 种 观点 。 

我 仍旧 硝 情 , 这 种 最 值得 注意 的 情况 之 所 以 会 恢 生 ,是 由 于 我 
们 还 没有 得 到 一 种 关于 实在 状态 的 完备 的 描述 。 

当然 ,我 承认 ,关于 单个 状态 的 这 样 一 种 完备 的 描述 不 是 符 部 
玫 有 可 以 观 千 的 ,然而 从 一 种 合理 的 观点 来 看 ,人 们 也 决 不 能 作 这 样 
的 要 求 。 一 一 

我 号 这 封 昼 给 你 ,着 不 妇 想 要 说 服 你 ,唯一 意图 是 让 你 了 解 我 
向 观 扣 ， 而 这 种 观点 已 经 使 我 陷于 十 分 扳 子 。 我 也 已 经 把 它 霸 到 
一 种 可 以 谤 是 扶正 数学 理论 的 地 步 ， 不 过 对 它 的 检验 自然 是 很 困 
从 的。 一 一 


EE ee am。 虽 Tm me 日 日。 ee 。 ge 有 四 到 吧 站 i i i 攻 人 


种 还 辑 上 贰 彻 一 致 的 思想 体系 对 应 起 来 。 在 这 种 体系 中 ， 单 个 经 
脸 同 理论 结构 的 相互 关系 ,必须 使 所 得 到 的 对 应 是 唯一 的 ,并 且 是 
令 人 信服 的 。 

破 觉 经 验 是 谋 定 的 素材 。 但 是 要 说 明 威 觉 经 验 的 理论 却 是 人 
造 的 。 它 大 ~- 个 极其 届 辛 的 适应 过 程 的 产物 : 腿 设 性 的 ,永远 不 会 
是 完 圣 最 后 定论 的 , 妇 终 要 遭 到 质问 和 怀疑 。 

形成 砍 念 的 科学 方法 之 不 同 于 我 们 在 日 常生 活 中 所 用 的 方法 
的 ,不 是 在 根本 上 ， 而 只 是 在 于 概念 和 结论 有 比较 严 烙 的 定义 ; 在 
于 实验 材料 的 选择 比较 谨 懂 和 有 系统 同时 也 在 于 逻辑 上 比较 经 
济 。 最 后 这 一 点 ,我们 的 意思 是 指 这 样 的 一 种 努力 , 它 要 把 一 切 构 
念 和 一 切 相 互 美 系 ， 都 归结 为 尽 可 能 少 的 一 些 逻 辑 上 独立 的 基本 
购 念 和 公理 。 

我 们 所 说 的 物理 学 ,包括 这 样 一 类 的 自然 科学 ; 它们 的 构 念 是 
以 量 府 作为 搞 据 的 ; 而 且 它 们 的 概念 和 命题 可 用 数学 公式 来 表示 。 
因此 ,在 我 们 驳 部 知识 中 ,那个 能 够 用 数学 语 首 来 表达 的 部 分 ,就 
划 为 物理 学 的 领域 。 随 着 科学 的 进步 ， 物 理学 的 领域 扩张 到 这 样 
程度 , 它 似乎 只 受 这 种 方法 本 身 的 与 限 所 限制 。 

物理 学 研究 的 大 部 分 工作 ， 是 致力 于 要 发 展 物 理学 的 各 个 分 


出 ”这 是 爱 因 斯 坦 于 ]2 秩 年 > 月 15 日 在 华 避 顿 第 从 届 “美国 科学 会 说” 上 的 报 
各 。. 讲 邦 最 初 发 表 在 区 各 年 3 月 对 日 出 版 的 美加 < 科学 32fSejemcee) 周 刊 , 别 卷 ,机 7 一 
492 让 。 这 篇 译文 曾 刊载 在 < 各 然 加 证 甘 研 究 通讯 ? 1957 年 第 3 期 上 , 现在 根据 < 思想 
和 见解 ? 423 一 335 页 重新 作 了 校订 。 标 题 及 最 初 败 表 的 。 一 一 编译 者 
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种 ， 择 一 分 告 的 日 的 都 下 要 对 那些 和 多少 有 一 定 范 围 的 经 欢 作 理 诊 
上 的 了 艇 ， 而 且 每 一 分 科 中 的 兴 律 和 概念 都 变 辣 经 验 保 持 总 可 能 
害 切 的 联系 。 正 是 这 样 一 门 科学 , 随 着 它 的 不 断 的 专门 化 ,在 上 册 
个 世纪 中 , 使 实际 生活 起 了 革命 ,并 且 产 生 了 这 样 一 种 可 能 性 ,但 
人 类 可 以 最 后 从 平 交 的 体力 劳动 的 重负 下 解放 出 

男 一 方面 ;从 一 开始 就 一 看 存在 着 这 梓 的 企图 ,如 看 宫 找 
关于 所 有 这 些 学 科 的 统一 的 理 诊 基 砸 ， 和 已 由 也 少数 的 概 您 和 基本 
关系 所 组 成 ,从 它 午 里 ,可 用 有 逻辑 方法 推导 出 各 个 分 科 的 一 切 概 瀛 
和 一 切 关 了 。 这 就 是 我 们 天 以 要 探求 整个 物理 学 的 基础 的 用 意 所 
在 。 认 为 这 个 终极 目标 是 可 以 述 到 的 ,这 样 一 个 深 测 的 信和 你 , 契 经 
常 茧 克 着 研究 者 的 强烈 热情 的 主要 产 遇 。 正 是 为 了 这 个 理由 ， 下 
面 就 专门 谈论 物理 学 的 基础 。 

由 前 而 所 说 , 显然 可 见 , 这 里 的 基础 这 个 词 ,大 不 意味 同 建筑 
的 基础 在 所 有 方面 都 有 付 么 雷同 之 处 。 从 人 还 辑 上 米 看 ， 各 条 物理 
定律 当然 都 是 建立 在 这 种 基础 上 面 的 。 建 筑 物 会 锌 大 风 基 或 者 洪 
水 严重 典 坏 ,然而 它 的 要 础 却 仍 安然 无 芒 ; 但 是 在 科学 中 ,让 辑 的 
基础 所 受到 的 来 自 新 经 验 或 者 新 知识 的 信 险 ， 总 十 要 上 比 那 与 问 实 
验 有 较 密 切 接触 的 分 科 来 得 大 。 基 础 同 所 有 各 个 部 分 相 联系 ， 这 
是 它 的 百 炎 意义 之 所 在 ,但 是 在 面 师 任 俩 新 轩 素 时 ,这 也 正 是 它 的 
感 灰 危险。 了 解 到 这 一 点 ,我 们 会 觉得 奇怪 ,为 什么 在 球 些 所 放 物 
副科 学 的 革命 时 代 , 它 的 基础 的 改变 , 井 不 见得 比 实际 的 情况 黑 加 
频 光 和 更 加 彻 三 。 

第 一 个 企图 英 定 统一 的 理论 基础 的 是 牛顿 。 在 他 的 体 际 中 ， 
每 样 东 西 都 归结 为 如 下 的 几 个 概念 : 《12 上 有 共有 不 变质 量 的 质感; 
《2) 任何 央 个 质 点 之 间 的 超 距 作用 ; (3》 关 于 质点 的 运动 定律 。 
严格 说 来 ,这 里 并 没有 什么 包 软 万象 的 基础 ;因为 它 只 列 出 …… 策 关 
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十 引力 的 起 距 作 用 的 胃 确 定律 ; 和 而 对 于 别 的 超 还 作 届 ,| 条 了 作用 和 
反作用 和 等 这 条 定律 之 外 , 汕 有 寺 验 地 确 并 起 什么 。 此 外 ,人 秆 顿 
昌 己 也 充分 理解 到 ,作为 物理 学 上 有 有效 因素 的 空间 和 于 间 , 恰 他 的 
体 邓 的 基本 元 素 , 尽 管 他 对 此 只 作 了 有 旱 示 ,而 未 且说 。 

这 个 站 阁 鸣 基础 判明 旺 章 有 成 效 的 ,到 十 妮 世 轧 

本 被 厦 作 是 最 终 完成 了 的 基础 。 它 不 私 给 出 了 天 体 全 

直到 斌 详细 的 细节 ， 而 电 还 提供 了 一 种 关于 分 立 物 质 和 连续 物质 
的 力学 理论 , 坦 供 了 一 种 对 能 量 守 人 恒 原 理 的 简单 解释 ,也 捉 供 了 一 
种 完整 的 和 辉煌 的 热 理 座 。 在 咎 额 体 系 里 ， 对 电动 力学 事实 的 解 
释 则 是 比较 他 强 的 ; 在 所 有 一 切中 , 最 难 生 人 信服 的 , 从 一 开头 三 
息 光 此 理 诊 。 

牛 额 不 相同 光 的 波动 诊 , 那 是 和 不足 为 奇 的 ; 因为 这 样 的 理论 最 
不 适合 他 的 理论 基础 。 杰 站 定 空间 里 充满 着 -~ 种 由 质点 组 成 的 媒 
质 , 这 些 质点 传播 普 光 波 , 但 却 不 蚂 示 骨 任 何 别 的 力学 性 质 , 这 个 
假定 在 他 看 米 ， 一 定 是 十 分 不 自然 的 。 对 于 党 的 波动 本 性 的 节 有 
力 的 经 验证 搞 , 如 不 变 的 传播 速率 , 霹 球 .衍射 。 仿 振 等 ,当时 要 不 
是 还 不 庆 道 ， 上 就 是 还 未 经 整理 总 结 。 搞 以 他 有 理由 固守 他 的 发 
射 论 。 

在 十 蕊 世 红 ， 这 场 等 诊 以 波动 论 的 胜利 而 上告 结 束 。 然 而 当时 
还 没有 对 物理 学 的 力学 基础 产生 严重 的 怀疑 ， 这 首先 是 因为 谁 也 
不 知道 壕 可 以 从 哪 捍 拒 到 另 一 种 基础 。 具 是 在 不 可 抗拒 的 事实 的 
压力 下 , 直 悍 人 慢 发 展 起 一 种 新 的 物 亩 学 的 基础 ; 吧 场 物理 学 。 

从 牛顿 时 锥 起 ， 超 证 作用 的 理论 始终 害 认 为 是 不 自然 的 。 侣 
作 让 不 峭 侈 力 , 企 图 用 一 种 动力 学 理 诊 来 解释 引力 ,于 是 一 种 已 局 
设 的 质点 的 苞 击 力 为 根据 的 理论 。 但 是 这 些 企图 部 很 屿 浇 ， 得 不 
出 秆 么 结果 。 空 间或 者 从 性 系 ) 在 力学 的 基础 中 所 扮演 的 胡 特 的 
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骨 色 ， 也 被 清楚 地 认识 到 了， 并 及 为 央 斯 特权 赫 畦 齐 肖 彻 地 批 
判 过 。 


伟大 的 变革 是 由 法 拉 第 、 帮 多 斯 书 和 赫兹 带 来 的 一 一 事实 上 
这 是 盯 不 日 渴 的 ,并 芷 是 着 友人 他 们 的 意志 的 。 记 有 这 三 位, 在 他 们 
的 一生 中 都 好 终 认 为 种 己 是 力学 雇 论 的 扣 徒 。 淆 壮 跨 再 了 电 梳 十 
方程 的 最 简单 形式 ， 帮 昌 守 称 任何 导 炯 这 些 方程 的 理论 于 是 大 页 
斯 书 理论 。 可 基 和 在 接近 他 的 短促 上 生命 的 末期 ,他 写 了 一 篇 论 交 ,在 
这 入 论 交 从 ,他 挫 出 一 种 捍 肛 为 概念 的 力 堂 理论， 以 作为 物理 学 
的 共和 型 。 

对 于 我 们 , 普 控 第 的 一 些 观念 ,可 以 说 是 同 我 们 母亲 的 奶 一 道 
院 吸 来 的 。 它们 的 伟 太 和 大胆 是 难以 估量 和 的 。 对 于 一 雪 要 把 电磁 
现象 归 之 于 带电 粒子 之 癌 和 后 此 相 下 反应 的 超 距 作用 的 这 种 企图 ， 
法 拉 第 必定 是 以 其 准确 无 误 的 本 能 看 由 了 它们 的 人 为 的 本 性 。 项 
布 在 一 张 纸 上 的 许多 铁 导 中 的 每 个 颗粒 ， 怎 么 会 知道 附近 的 导体 
中 有 带电 粒子 在 洲 回 流动 呢 ， 所 在 这些 带电 粒子 合 起 来 好 象 在 周 
围 空间 里 造成 一 种 状态， 使 铁 悄 以 一 定 的 秩序 排列 着 。 这 些 空间 
状态 , 令 玉 由 敌 声 , 只 费 它 们 的 几何 半 构 和 相互 信 存 作用 一 旦 正确 
地 每 担 住 了 ， 他 深信 巧 可 以 我 出 圳 弱 的 电 琵 相 吉 作用 的 线 绩 。 他 
把 这 和 些 杨 设 想 为 一 入 无 注定 闻 船 和 红 质 中 侈 机 魏 的 应 力 状 态 ， 计 类 
位 于 暗 性 脱 服 体 中 的 应 为 状态 。 因 为 在 那个 时 饼 ， 对 于 这 些 在 定 
间 蛙 显然 是 过 续 分 布 着 的 状态 ， 这 是 唯一 可 能 设 粗 的 办 法 。 和 在 背 
后 保留 着 关于 这 些 场 的 独特 的 力学 解释 一 一 从 法 拉 第 时 代 的 力学 
情 统 来 看 ,这 是 对 科学 良心 的 一 种 安奈 。 借 助 于 这 些 新 的 场 概 念 ， 
兴 拉 第 就 成 功 地 对 他 和 他 的 光华 所 发 现 的 全 部 电磁 现 家 形成 了 一 
个 定性 的 称 念 。 关 于 这 些 场 的 时 间 - 闪 间 定律 的 严密 公式 表述 , 则 
是 超 交 斯 书 的 工作 。 当 他 用 他 自己 所 建立 的 微分 方程 ,证 明了 电磁 
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场 是 以 癸 插 波 的 形式 ,天 且 忆 光速 在 忧 播 萌 的 时 候 : 本 想象 刊 他 记 
上 旦 是 怎样 的 感觉 咱 ; 世界 上 很 少 有 人 能 能 有 本 半 受 副 这 税 的 经 验 ， 
在 球 个 激动 的 时 到 里, 他 必定 猜想 不 到 ,好 象 已 完 人 至 解决 了 的 类 的 
草 个 迹 一 样 的 本 性 ， 却 还 会 继续 迷惑 了 以 后 好 几 代 估 。 和 在 这 个 时 
期 ， 物 迎 学 家 们 花 了 好 几 十 年 时 间 才 理解 到 者 殉 斯 书 发 现 的 全 部 
意义 ;由 此 可 见 , 他 的 天 才 迫 使 他 的 同行 们 在 概念 上 要 作 和 多么 勇敢 
的 跃进。 只 是 等 到 赫兹 以 实验 证 实 了 者 克 斯 韦 电 磁 波 的 存在 以 
后 ,对 新 理 诊 的 抵抗 示 被 打垮 。 

但 是 ,如 果 电 磁场 可 以 独 了 江 于 物质 源 而 以 波动 的 形式 存在 着 ， 
球 林 ， 葬 电 的 相互 作用 就 未 可 再 解释 为 超 距 作用 了 。 这 对 于 电 的 
作用 上 鹿 然 正 俏 ， 那 末 对 于 引力 也 不 能 否认 了 了 。 后 顿 的 超 焉 作 几 到 
处 都 退让 给 以 有 限 速 座 传播 着 的 场 了 。 

牛 同 的 基础 现在 只 剩 下 受 运 动 定律 支 配 的 质点 了 。 担 是 二 
汤姆 孙 指 出 ， 佐 照 考 克 斯 书 的 理论 ， 运动 着 的 带电 体 必 定 共 有 磁 
声 ， 磁 场 的 能 量 正 好 是 给 带电 体 增 加 的 动能 。 斌 然 一 部 分 的 动能 
是 由 场 能 组 成 的 ， 难 道 至 部 的 动能 就 可 以 不 是 吗 ， 作 为 物质 的 根 
本 性 质 的 惯性 ， 是 否 也 许 能 在 场 的 理论 中 得 到 解释 呢 。 这 就 关上 由 
了 用 场 论 来 说 有 明 驳 质 的 问题 ， 它 的 管 案 会 提 俱 世 对 驳 质 的 原子 结 
构 的 解释 。 入 们 不 外 就 看 出 ,大 克 斯 书 的 理论 不 能 实现 这 个 纲领 。 
从 那 时 型 类 ， 人 公有 许多 科学 家 热情 闻 通 过 推广 来 寻求 一 种 包 人 党 物 
质 强 沦 的 完 尿 的 场 论 ; 伍 是 到 日 前 为 上 ,这 各 努力 邦 还 米 成 功 。 要 
构成 一 种 理论 , 仅 有 一 个 关于 目标 的 清楚 根 革 ,于 是 不 能 的。 还 必 
须 有 一 个 形式 观点 ， 以 便 对 无 限 种 的 可 能 性 加 以 充分 的 限制 。 直 
到 现在 ;这 种 观点 还 没有 找到 ; 因此 , 场 论 还 没有 成 功 地 迫 供 出 关 
十 整个 物理 学 的 基础 。 

有 好 几 十 年 时 间 , 多数 物理 学 家 者 固执 着 这 样 的 一 种 人 涝 念 , 认 
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这 样 ,物理 学 家 航 坚 特 了 场 论 纲领 ,但 是 
础 , 国 为 浴 了 不 敢 说 是 否 有 一 个 鞭 彻 -- 致 的 场 论 ， 它 一 方面 刀 能 名 
释 引 力 , 另 一 方面 多 能 解释 物质 的 基本 组 成 成 分 。 在 这 种 情况 下 ， 
就 有 必要 把 物质 粒子 看 作 是 跟从 牛 巾 运 动 定律 的 质点 。 这 就 是 党 
伦 慈 在 创立 他 的 电子 诊 和 动 体 电磁 现象 理论 时 所 用 的 万 法 。 

这 就 是 在 世纪 驳 椒 时 基本 概念 所 达到 的 地 步 。 当 时 对 于 对 部 
新 现象 的 理论 的 洞察 和 了 解 有 莫大 的 进展 ; 但 是 物理 学 统一 基础 
的 建立 看 来 却 的 确 很 涡 花 。 而 且 这 种 情况 允 册 子 随 后 的 发 展 而 更 
加 恶化 起 来 。 本 世纪 的 发 展 是 由 两 个 在 本 质 上 各 自 独 立 的 理论 体 
系 来 下 征 的 ， 闭 就 是 相对 论 和 量 下 论 。 这 两 个 体 又 彼此 没有 直接 
的 也 看 ; 但 是 似乎 很 难 融 合成 一 个 统一 的 理论 。 我 们 必须 扼要 地 
讨论 这 两 个 体系 的 基本 观念 。 

相对 论 是 要 从 逻辑 经 济 上 来 改善 世纪 刻 替 时 所 存在 的 物理 学 
基础 而 产生 的 。 所 谓 狭 闵 的 或 者 有 限制 的 相对 论 所 根据 网 事 实 
是 : 在 洛 伦 兹 变换 下 ,者 克 斯 韦 方程 《 光 在 空 区 空间 里 传播 的 定 竺 
对 而 也 一 样 ) 变换 成 同一 形式。 麦克 斯 书 方 程 的 这 种 形式 上 的 性 
质 , 为 我 们 …- 个 十 分 可 靠 的 经 验 知识 所 补充 , 那 就 是 : 参照 于 一 切 
流 性 系 ,物理 定律 都 是 相同 的 。 这 导致 了 如 下 的 结果 : 洛 伦 花 变换 
一 一 用 于 空间 各 时 间 坐 标 一 一 必定 支配 着 从 一 个 惯性 系 到 任何 别 
的 惯性 系 的 转移 。 狭 义 胡 对 诊 的 内 容 因此 可 用 一 名 和 话 米 总 结 ; 一 
转自 然 规律 都 必定 受到 这 样 的 限制 ， 使 它们 对 于 洛 伦 兹 变换 都 呈 
办 变 的 。 册 此 得 知 ， 两 个 隔 开 的 事件 的 同时 性 不 是 一 个 不 变 的 概 
念 ， 刚 体 的 大 小 和 时 钟 的 快慢 都 同 它们 的 运动 状态 有 关 。 另 一 个 
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结果 是 在 物 伍 速率 比 欧 速 皇 不 很 小 的 情况 下 修改 了 让 本 运动 定 
律 。 它 还 导出 了 质 能 档 当 原理 ， 把 质量 守恒 定律 和 能 者 
合并 成 一 个 定律 。 一 有 旦 指明 了 同时 性 是 相关 拱 
英 , 物 香 学 基础 中 避 留 超 距 作用 的 任何 可 能 性 豆 本 
个 桥 念 是 久 同 时 性 的 绝对 人 性 为 前 提 的 ( 即 必 须 有 可 能 说 出 "在 同一 
本 靶 扩 两 个 相互 作用 状 的 质 操 所 处 的 亿 蛙 及 

产儿 相对 论 来 源 于 企图 解释 一 个 雁 伯 利 路 和 午 额 时代 起 束 嘻 
已 知道 的 ， 查 一 向 逃 溃 了 一 邯 理 诊 说 明 的 事实 : 物体 的 慌 性 和 重 
量 ,本身 是 两 种 完全 不 同 的 东西 ,但 才 用 同一 个 乱 数 《质量 ) 去 量 
弃 。 有 从 这 个 和 当 性 得 知 ， 不 可 能 用 实验 去 发 现 一 个 坐标 钞 窜 费 是 
在 埃 涉 的 ， 还 是 在 座 殖 线 人 匀速 运动 着 和 而 所 观察 到 的 结果 则 是 由 引 
力 场 所 引起 的 (这 就 是 广 头 相对 论 的 锋 效 原理 )。 一 旦 引力 引 了 进 
来 , 它 就 粉碎 了 惯性 柔 这 个 沐 念 。 这 里 可 注意 的 是 ,惯性 柔 是 必 利 
陪 - 持 顿 力学 的 一 个 弱点 。 因 为 在 闭 里 要 预先 恨 定 物 于 空间 有 这 
拌 - -各 名 秘 的 尾 质 ， 它 限制 着 适用 于 表 壕 惯性 定律 和 牛顿 迁 动 下 
律 的 堂 标 系 的 种 类 。 

下 面 的 想 设 能 免除 这 些 用 难 ， 自然 规律 必须 作 这 样 的 公式 袁 

述 ， 它 们 的 形式 对 于 元 论 万 -种 运动 状态 的 坐标 凶 都 是 完全 一 样 

的 。 要 完成 这 项 工作 , 那 是 广 妆 租 对 论 的 任务 。 勇 一 力 面 ,我 们 从 
狐 交 相对 论 扒 知 上 时间- 空间 连续 区 中 殖 曼 认 规 的 存在 ,依照 等 癌 原 
理 , 它 斌 描述 了 引力 场 ,也 种 述 了 罕 同 的 央 规 性 质 。 要 是 很 定 引 力 
的 场 方程 是 二 阶 的 微分 方程 , 场 定律 束 可 以 明确 地 确定 下 来 了 。 

除了 这 个 结果 ,这 理论 还 使 场 物 理学 积 肥 了 无 能 为 力 的 状态 ， 
这 毛 摘 岂 在 哲 是 力学 申 的 一 样 ， 是 由 于 把 于 些 独 立 的 物理 性 质 加 
络 莹 间 而 引起 的 ， 而 这 些 性 质 一 下 健 贷 性 对 殉 合 用 皂 盖 着 。 但 是 
还 不 龙 断 昔 , 广 头 相对 诊 中 今天 可 看 作 是 定论 的 那些 部 分 ,已 为 物 


惠 论 物 天 学 基础 391 


es ed dd 首先 ， SS 


mm 这 各 和 失 蚊 ， 也 许 同 它 对 理解 
量子 现象 至 令 何 无 贡献 这 一 事实 多 少 有 点 甘 系 。 为 了 理 和 解 这 些 现 
象 ,物理 学 察 彼 迫 采用 了 一 些 完 全 新 的 方法 ,现在 我 们 就 来 讨论 这 
些 独 方法 的 根本 特征 。 

1 的 年， 在 纯 理 诊 研 究 的 进程 中 , 过 死 斯 ， 普 明 死 作 了 一 个 
非常 值得 注意 的 发 现 : 作为 温度 的 六 数 的 物体 加 射 定 律 ,不 能 单独 
其 爱 殉 斯 韦 亲 电动 力学 定律 里 推导 出 来 。 为 了 得 到 同 有 关 实 骆 祖 
一 融 的 结 宁 ， 必 必须 把 那些 上 共有 有 一 定 频 率 的 贺 导 看 作 好 象 是 由 一 些 
能 量 原 子 所 组 成 ， 啊 单个 能 量 原 子 所 具有 的 能 量 是 各， 此 处 站 是 
普 朋 死 的 普 适 常数 。 随 后 几 年 , 证 明了 将 无 诊 在 事 里 者 是 以 这 样 
的 能 量子 形式 严 生 或 者 被 吸收 的 。 特 别 是 尼 耳 斯 发 尔 ， 由 于 他 
做 定 原 子 只 能 具有 分 立 的 能 量 什 ， 而 它们 之 间 订 连续 的 蜂 迁 痢 同 
这 种 能 量子 的 发 射 或 者 吸收 有 关 ， 他 就 能 铝 大 体 上 了 解 到 原子 的 

结构 。 这 就 帮助 说 明了 这 样 的 事实 :元 素 及 其 化 合 物 在 气态 时 ,所 
辐射 和 所 吸收 的 光 , 只 能 有 具有 某 些 戎 锐 确 定 的 频率 。 所 有 和 这些 ,在 
此 以 月 存在 在 的 各 种 理 诊 的 框框 里 都 是 完全 无 污 说 明 的 。 显然 ， 
至 少 在 原子 论 性 现象 的 领域 里 , 所 发 生 的 每 件 澡 情 的 特征 ,都 是 由 
分 亚 的 状态 ,以 及 它 寻 之 图 看 来 起 不 连续 的 跃迁 所 规定 的 , 普 朗 死 
常数 站 在 这 里 起 着 决定 性 的 作用 。 

下 一 形 又 是 德 布 罗 冰 所 采取 的 。 他 向 下 已 提 拙 这 样 的 问题 
蛋 助 于 域 行 的 概念 。 分 六 的 状态 可 作 怎 样 的 理解 呢 ; 他 想起 了 同 


吐 波 的 类 上 比 ， 就 肖 在 再 学 中 风琴 管 和 絮 的 本 征 频 举 的 情况 那样 。 


访 里 所 需要 的 这 样 一 种 波动 作用 固然 还 不 知道 ; 但 是 用 上 普 朗 更 
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常数 ,就 可 以 把 它们 构造 出 来 ， 送 且 列 出 它们 前 数学 定律 zi 乱 - 
布 罗 意 变 想 , 电 子 绕 原子 枝 的 转动 是 同 这 种 很 谈 的 赋 列 有 关 , 井 且 
通过 对 应 波 的 赃 定 畦 征 ， 对 玻 尔 的 “容许 的 ?就 道 的 分 立 特征 就 能 
有 所 理解 。 

饶 然 力学 中 质点 的 运动 是 由 作用 于 它们 的 力 或 者 力 场 来 决定 
的 ， 那 玉 可 以 料想 到 ， 那 些 力 场 久 会 以 类 优 的 方式 来 影响 德 布 罗 
意 的 波 场 。 堵 和 尔 证 。 疼 定 谓 指 出 怎样 去 计算 这 种 影响 ， 他 用 一 种 
巧妙 的 方法 来 重新 解释 古典 力学 的 某 些 公式 。 他 甚 从 不 要 增加 任 
何 很 说 ， 就 成 功 纯 发 展 了 波动 力学 理论 ， 使 它 适 用 于 含有 任意 个 
质点 ( 那 就 是 说 有 任意 个 自由 底 》 的 任何 力学 体系 。 这 是 可 能 的 ， 
岂 为 由 严 个 质点 所 组 成 的 力学 体系 ， 在 数学 上 有 很 大 程度 是 相当 
于 一 个 在 3n 维 宏 间 里 运动 着 的 单个 质点 。 

横 据 这 个 理论 ， 许 许多 多 用 别 的 理论 好 象 完 邓 无 法 理解 的 事 
实 都 得 到 了 意外 美妙 的 说 明 。 介 是， 能 奇怪 的 ， 有 一 点 它 却 类 败 
了 :已 经 征明, 不 可 能 使 这 些 藤 定 诲 波 同 质点 的 确定 运动 联系 起 来 
一 一 而 这 ,归根 到 底 却 是 整个 结构 的 本 来 日 的 。 

这 困难 好 象 是 不 可 克服 的 ， 直 到 玻 因 于 用 一 个 料想 不 到 的 简 
香 方 法 跨 了 过 去 。 德 布 罗 意 - 疙 定 雇 波 场 不 可 解释 为 一 种 关于 一 
个 事件 怎样 在 时 间 和 空间 里 实际 发 生 的 数学 描述 ， 尽 管 它们 同 这 
样 的 事件 当然 是 有 关 条 的 。 涪 得 俗 当 些 ， 它 们 是 我 们 实际 上 上 所 能 
知道 的 关于 体系 的 一 种 数学 描述 。 它 们 只 能 用 来 在 统计 上 陈述 和 
也 测 我 们 对 这 个 体系 所 能 进行 的 一 切 量度 的 结果 。 

让 我 举 个 简单 例 子 来 说 明 最 子 力学 的 这 些 普 汤 的 特点 ， 我 们 
劳 查 一 个 质点 ， 它 被 一 些 强 度 是 有 限 的 力 限制 在 一 个 有 限 的 区 域 
G 内 。 如 果 质 点 的 动能 是 在 惹 一 极限 以 下 , 那 末 根据 十 典 力学 , 质 
点 就 永远 不 能 离开 G 这 个 区 域 。 可 是 根据 量子 力学 ， 过 本 一 段 不 
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能 直接 预测 的 时 间 之 后 ， 质 点 却 可 能 沿 一 个 不 能 预测 的 方向 癌 开 
区 域 G， 而 隐 到 周围 的 空间 里 去 。 依照 伽 莫 夫 (Gamov) ,这 个 例子 
就 是 放射 性 婉 变 的 一 个 简化 的 模型 。 

这 例子 的 量子 理论 处 理 如 下 : 在 时 间 tm, 南 完 刘 
G 里面 。 但 是 从 时 间 nm 以 后 ,这 些 波 洁 着 一 切 方 疝 山 水 如 的 民 
这 样 ,外 出 波 的 幅 要 小 于 G 里 面 波 系 的 初 幅 。 和 外面 的 波 铭 扩散 开 ， 
G 里 面 的 波 帆 就 意 缩 小 ， 因 而 后 来 从 G 发 出 的 波 的 强度 也 就 相应 
地 减 小 。 只 有 经 过 无 限 的 时 何以 后 , G 里 面 的 玻 才 都 跑 光 , 而 外 面 
的 波 则 不 断 扩 散 到 更 大 的 空间 中 去 。 : 

但 是 这 种 波动 过 程 同 我 们 记 关 心 的 那个 原来 的 对 象 ， 即 原来 
被 包围 在 G 内 的 粒子 有 什么 相 于 呢 ， 要 回答 这 问题 ， 我 们 必须 设 
想 某 种 装置 ,使 我 们 能 对 粒 了 予 进行 量度 。 上 比如 , 计 我 们 设想 在 周转 
空间 的 某 处 有 一 块 屏幕 , 当 粒 子 磁 上 来 时 就 外 粘 性 。 于 是 ,根据 波 
射 到 屏 上 一 个 点 的 强 座 ， 我 们 就 可 断定 粒子 在 那 时 射 到 屏 上 这 一 
点 的 几率 。 当 这 粒子 一 射 到 屏 上 任何 一 个 特定 点 ， 吾 个 波 场 就 立 
嘱 类 去 了 它 企 部 的 物理 意义 ; 它 的 唯一 目的 就 在 于 对 粒子 射 到 记 
上 的 位 置 和 时 间 或者， 比如， 它 射 到 展 上 时 的 动 最 ) 作出 几率 
预测 。 

其 他 一切 例子 也 都 相 类 似 。 这 理论 的 日 的 是 要 确定 在 某 一 时 
刻 对 体系 量度 结果 的 几率 。 但 是 ， 它 并 不 指望 要 对 空间 和 时 间 里 
实际 上 存在 着 的 或 者 进 行 着 的 事情 作 册 数学 的 展示 。 在 这 一 点 
上 , 邻 天 的 量子 理论 是 根本 不 同 于 以 前 的 一 切 物 理学 理论 的 ,不 管 
是 力学 的 理论 还 是 场 的 理论 。 它 不 对 实际 的 空间 -时 间 事 件 作 模 
型 的 描述 ,而 只 为 可 能 的 量度 给 出 那些 作为 时 间 丽 数 的 几率 分 布 。 

必须 承认 ,这 个 新 理论 的 概念 不 是 来 源 于 任何 胡思乱想 ,而 是 
由 于 经 验 事 实 的 压力 。 想 站 接 求助 于 密 间 -时 提 模 型 ,来 表示 光 和 
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物质 现象 中 所 出 现 的 粒子 和 波动 的 特 人 性， 所 有 这 样 的 企图 到 目前 
为 下 都 以 失败 告终 。 而 且 海 毒 伯 已 经 令 人 信服 地 指出 ， 从 经 验 的 
观点 来 看 ,由 于 我 们 实验 仪器 的 原子 论 性 的 结构 ,关于 自然 界 的 严 
格 决 定论 性 的 结构 的 尾 何 判断 , 肖 定 是 被 排除 了 。 因 此 ,希望 任何 
未 来 的 知识 能 迫使 物理 学 重新 放 讲 我 们 目前 的 统计 性 的 理论 基 
础 ,而 支持 能 直接 处 理 物 理 实在 的 决定 论 性 的 理 访 匡 釉 , 午 也 许 是 
办 不 到 的 。 存 逐 辑 上 ， 这 问题 似乎 摆 著 两 种 襄 能 性 光 原 旭 上 我 们 
就 在 这 两 者 之 间 进 行 选择 。 归 棋 结 多 ,作为 选择 恢 据 的 是 , 究 莞 哪 
一 种 描述 所 产生 的 表述 方式 在 逻辑 上 说 来 是 属于 最 简单 的 基础 
的 。 在 目前 ,我们 完 人 至 疙 有 任何 决定 论 性 的 理论 , 它 瞩 能 直接 描述 
事件 本 身 ,而 飞 同 事实 相符 合 。 

暂时 我 们 还 得 承认 ， 我 们 还 温 有 任何 全 面 的 物理 学 的 理论 根 
基 ,可 逢 看 作 是 物理 学 的 逻辑 基础 的 。 到 已 前 为 止 , 场 论 在 分 子 领 
域 里 失败 了 。 各 方面 都 同意 ,唯一 可 能 作为 量子 力学 根基 的 原理 ， 
该 是 一 种 能 能 把 场 论 翻 译 成 量子 统计 学 形式 的 原理 。 至 于 这 种 原 
得 实际 上 能 和 否 以 一 种 令 人 满意 的 方式 得 出 来 , 那 是 谁 也 不 敢 说 的 。 

有 些 物理 学 家 , 世 播 我 自己 在 内 , 不 能 相信 : 我 们 必须 实际 地 
拜 旦 永远 地 帮 赫 那 种 在 空间 和 时间 里 丰 接 表示 物理 实在 的 想 法 ; 
或 者 我 们 必须 接受 这 样 的 观点 ， 说 自然 界 中 的 事件 是 象 殴 运气 的 
赌 熏 那样 的 。 对 于 每 个 人 ,他 所 能 选择 的 奋斗 方向 是 宽广 的 ; 而 且 
每 个 人 也 都 可 以 从 菜 李 的 这 样 一 句 精 妊 的 名 守 思 得 到 安慰 : 对 中 
珠 的 追求 要 比 对 芙 理 的 占有 更 为 可 贯 。 国 
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走向 语 普 的 第 一 步 是 把 声音 或 涝 其 他 可 殿 奕 往 用 的 符号 同 威 
觉 旬 象 联 系 起 求 。 所 有 和 群居 的 动物 好 象 者 已 有 了 一 一 至 少 在 一 定 
程度 上 一 一 这 种 原始 的 变 往 手段 。 当 大 们 和 采用 了 另外 一 些 符 号 ， 
使 那些 哨 示 感觉 印象 的 符号 相互 问 建立 起 关系 ， 大 有 旦 为 人 们 所 理 
解 时 , 语 襄 喜 达到 了 较 商 的 发 展 阶 段 。 在 这 个 阶段 ,已 经 有 可 能 报 
道 一 柔 列 多 少 有 点 复 好 的 所 象 ; 我 们 本 以 说 这 时 语 间 已 经 产生 本。 
如 时 语言 的 日 的 是 导致 理解 ， 那 末 在 符号 之 间 的 关 双 中 必须 具有 
一 些 规则 , 同时 ,在 符号 和 印象 之 间 民 必 须 有 着 周 定 的 对 应 关系 。 
由 同一 种 语言 结合 起 米 的 大 们 ,在 他 们 僵 年 时 期 ,主要 是 沁 赴 党 来 
领会 这 些 规 则 和 关系 的 。 当 大 们 意识 到 符号 之 间 的 规则 时 ， 所 谓 
语 守 就 建 江 起 来 了 。 

在 开始 阶段 , 订 都 可 让 搂 同 印象 对 应 起 来 。 在 较 后 阶段 , 则 由 
于 有 些 词 只 有 当 它 们 同 别 的 词 《上 比如 象 “ 是 “或 者 “事物 ”这些 
词 》 实 在 一 起 合用 时 , 才 表 示 知 各 之 则 的 关 骤 , 那 种 直接 的 对 应 关 
0 在 这 样 风 情 况 下 ,指示 和 划 筑 的 是 辣 组 , 而 不 是 单词 。 

当 语 襄 由 此 而 部 分 好 独立 于 印象 的 首 景 时 ， 豆 得 到 了 较 大 的 内 在 
一 于 性 。 

在 这 个 进一步 的 发 展 阶 段 , 经 常 使 用 所 谓 抽 人 象 的 概念 ; 而 只 有 

在 这 个 阶段 ， 语 首 才 成 为 臣 正 的 推理 工具 。 得 也 正 是 这 种 发 展 使 
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稿 最 初 发 表 在 伦敦 舶 * 科 学 进步 > (Advancemerr af Scierrce) ,第 2 卷 ,第 5 期 上 , 这 里 
二 上 月 < 层 相 和 见解 ,335 一 337 页 。 一 一 入 择 者 
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语言 成 为 错误 和 其 证 的 危险 源泉 。 一 切 都 取决 于 词 和 词 的 组 合 辐 
印象 世界 对 应 的 程度 。 

使 诺 首 和 点 维基 有 这 样 一 种 密切 关 对 的 完 营 / 
是 不 用 语 首 就 没有 思维 ,就 是 说 ,在 不 一 定 需 要 用 词 来 家 还 的 灶 念 
和 构 侈 的 组 各 中， 是 不 是 就 没有 思维 。 我们 每 个 人 都 不 是 骨 经 在 
已 经 明白 了 “事物 ?之 间 的 关系 之 后 还 要 为 礁 厦 启 而 煞 费 昔 心 吗 ? 

和 如果 一 个 人 构成 或 者 可 能 梅 成 但 的 概念 时 可 以 不 用 周围 的 话 
诗 素 指导 ， 那 未 我 们 就 可 能 倾向 于 认为 思维 的 作用 是 同 语 导 完全 
无 关 的 。 但 是 在 这 样 的 条 件 下 生长 起 来 的 一 个 人 的 精神 状态 会 是 
非常 筑 过 的。 因此, 我们 可 以 下 结论 说 ,一 个 人 的 智力 发 展 和 他 形 
成 概念 的 方法 在 很 天 程 讼 上 是 取决 于 语言 的 。 这 使 我 们 体会 到 ， 
语言 的 相同 ,多 少 就 意味 着 精神 状态 的 各 同 。 在 这 个 意义 上 ,思维 
同 语言 是 联结 在 一 起 的 。 

科学 语言 同 我 们 通常 所 了 解 的 语言 有 什么 不 同 呢 。 科学 的 语 
首 怎 么 会 是 国际 性 的 呢 。 就 概念 的 相 耳 关系 以 及 购 念 同感 觉 材料 
的 对 应 美 系 来 说 ,科学 所 追求 的 是 概念 的 最 大 的 敏锐 性 和 明晰 性 。 
让 我 们 举 欧 儿 里 得 几何 和 代数 的 语言 为 鲍 来 说 明 这 一 点 。 它 们 使 
用 少数 独立 引进 的 概念 及 其 符号 ,上 比如 整数 ,直线 ,点 ,同时 也 使 用 
一 些 表 示 基 本 运算 的 符号 ， 这 种 运算 就 是 那些 基本 棋 念 之 间 的 关 
系 。 这 是 构成 或 者 说 定义 其 他 一 切 陈 述 和 概 伟 的 基础 。 以 酸 念 和 
陈 进 作为 一 方 , 以 威 觉 材料 作为 另 一 方 , 这 两 方面 的 联系 是 通过 足 
够 完善 的 计数 和 量度 工作 而 建立 起 来 的 。 

科学 弓 念 和 科学 语言 的 超 国家 性 质 ， 是 由 于 它们 是 由 一 切 国 
家 和 一切 时 代 的 最 好 的 头脑 所 建立 起 来 的 。 他 们 在 单独 的 但 就 最 
后 的 效果 来 说 却 是 合作 的 努力 中 ,为 技术 草 命 创造 出 精神 工具 ,这 
个 革命 已 在 上 下 个 世纪 改变 了 人 类 的 生活 。 他 们 的 概念 体 有 条 在 杂 
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乱 无 章 隐 知 项 中 拥 用 米 作 为 一 种 指 野 ， 使 我 们 惟 得 其 特殊 鸣 观 夭 
中 去 掌握 普 换 其 理 。 

科学 方法 带 给 人 类 哪些 希望 和 忧 虚 呢 ? 坑 本 
了 装 正 确 太 法。 这 个 工具 在 人 的 手中 完 葬 会 产生 出 些 什 么 ， 那 完全 
取决 于 估 业 所 向 往 的 目标 的 性 质 。 只 要 存在 着 这 些 目标 ， 科 学 方 
法 研 泻 供 了 实现 这 些 目标 的 手段 。 可 是 它 不 能 提供 这 些 日 标本 
起 。 科 学 方 尘 本身 不 会 引 我 们 到 哪里 去 的 ， 要 是 设 有 追求 清晰 理 
解 的 热 怖 , 莽 至 根本 就 不 会 产生 科学 方法 。 

手段 的 气 状 和 一 一 我 们 
这 时 我 的 畦 征 。 如 果 我 们 比 诚 地 硅 旦 热情 卫 期 望 实 公 、 幸 短 和 一 
切 太 们 的 才能 的 日 由 发 展 , 我 们 并 不 甬 少 去 搂 近 这 种 状态 的 手段 。 
哪怕 有 只 有 -小 部 分 大 愿 为 这 样 的 目标 努力 ， 最 后 好 会 证 明 这 些 日 
标 是 高 超 有 的 。 
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伐 耳 符 ， 能 斯 竺 (Walther Nernst) 最 近 逝 世 了 ,在 我 的 一 生 
中 国 我 关系 省 贸 的 学 者 中 间 , 他 古 最 有 特色 也 最 有 趣 有 网 大 物 之 一 。 
他 只 不 错过 柏林 的 任何 一 次 物理 讨论 会 ， 他 的 简明 的 意见 表 明 他 
其 有 一 种 确实 怀 关 的 笠 学 本 能 ， 人 也 猎 具 有 能 得 心 应 手 地 适用 大 量 
捉 实 烤 料 的 下 越 知 识 ， 而 又 杰出 地 精通 实验 方法 和 实验 技术 。 尽 
党 有 时 我 们 对 他 的 孩子 气 的 目 信 和 日 潢 报 以 温 厚 的 微 庄 ， 伺 起 大 
家 对 他 不 仅 是 秆 诚 地 性 赏 , 而 且 还 有 私 上 天 的 情谊 。 只 要 他 的 自我 
中 心 的 弱点 不 出 更, 他 就 显示 出 一 种 非常 难得 的 客观 性 ,一 种 对 关 
键 问题 的 准确 无 误 的 判断 为 ， 和 一 种 追求 自然 办 内 在 相互 关 承 的 
知识 的 慎 颁 热忱 。 要 是 没有 这 种 热 物 ,他 的 独特 的 多 严 的 创造 ,以 
及 他 对 本 拱 纪 开头 三 十 窗 年 科学 生活 的 重要 影响 ， 茧 会 龙 不 可 能 
的 了 。 

他 追随 阿 雷 纽 斯 (Arrhenius), 奥 斯 畦 巨 耳 德 COstwald) 和 这 
特 稚 天 《Yant 开 ott2， 而 作为 这 个 天 代 的 最 后 一 天 ， 他 们 鸭 研 究 
是 以 热力 学 、 浴 透 压 力 和 离子 理论 为 基础 的 。 一 起 到 1305 年 ,他 
的 工作 还 主要 局 限于 这 些 观 念 的 荡 围 。 他 的 理论 闭 备 多 少 是 彻 步 
的 ,但 是 他 以 盏 有 的 机 敬 苑 担 看 它 。 比 如 我 可 举 出 : 浓度 局 部 变化 
溶液 中 的 电动 势 理论 ， 洲 解 度 由 于 加 进 游 解 质 丙 下 降 的 理论 。 在 
这 个 时 期 ， 他 发 明了 用 患 斯 通电 笑 玉 测定 导电 体 的 入 电 弟 数 的 巧 
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3Monthiy, 华夏 顿 ) 上 。 这 里 了 泽 白 < 障 年 集 >，233 一 235 页 。 和 标题 照 景 初 发 表 时 所 用 的 。 

能 斯 特 (Watther Hermann Nernst) ,德国 物 得 学 家 , 生 于 1864 年 6 月 25 自 , 率 
于 1941 年 二 月 18 日 一 一 编 详 者 
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妙 的 衡 消 法 《用 变 焉 电 ,以 电话 机 作为 指示 促 , 在 比较 电 桥 支 路 中 


补偿 电容 量 )。 
这 个 最 初 的 多 产 时 期 ， 估 的 工作 大 部 分 是 关于 方法 论 的 改进 
和 对 一 个 领域 的 探索 的 完成 ， 而 这 个 领 算 的 大 王 在 能 斯 特 以 前 早 


就 已 为 人 所 共 知 ,这 项 工作 逐渐 把 他 引 向 二 全 苹 尖 性 的 问题 ,这 冉 
题 可 以 表征 如 下 : 由 一 个 体系 在 各 种 状况 下 的 已 知 能 量 ,是 不 是 有 
可 能 算出 它 从 一 个 状态 过 滤 到 另 一 状态 时 所 能 得 到 的 有 用 的 功 
呢 ? 能 斯 特 认 识 到 , 单 浣 热 力学 方程 ,要 在 理论 上 从 能 量 差 U 来 确 
定 过 滤 功 4, 那 是 不 可 能 的 从 热力 学 就 能 推论 出 : 在 绝对 堵 度 时 ， 
4 和 可 两 个 量 必 定 相 等 。 但 是 对 于 任意 的 温度 ,人 们 不 能 从 如 推出 
4， 即 使 用 UU 来 表示 的 能 量 值 或 者 能 明 差 对 于 一 切 状 况 痢 是 已 知 
的 。 除 非 引 进 一 个 关于 这 些 量 在 低温 下 的 反应 的 假定 ， 这 种 计算 
就 不 可 能 进行 。 这 个 假定 由 于 它 很 简单 ， 看 起 来 是 很 明显 的 。 这 
就 是 ， 在 低 洲 下 ，4 变 得 同 温度 无 关 。 把 这 个 假定 作为 一 个 慨 说 
( 热 理论 的 第 三 条 主要 原理 》 引 进来 ,是 能 斯 特 对 理论 科学 的 最 大 
贡献 。 普 衣 克 后 来 找 到 一 个 理论 上 更 加 合 人 满意 的 解答 ; 那 就 是 ， 
峭 在 绝对 零度 时 消失 了 。 

从 关于 热 的 校 陈旧 的 观点 来 看 ， 这 个 第 三 条 主要 原 迎 所 村 求 
的 物体 在 低 肖 下 的 反应 很 吉 怪 。 要 考查 这 条 原理 的 正确 性 ， 低 温 
下 的 量 热学 方法 必须 作 重大 改进 。 高 诅 量 热学 方面 的 不 少 进 步 也 
要 归功 于 能 斯 特 。 通 过 所 有 这 些 研究 ， 也 通过 那些 以 他 的 不 疲 多 
的 发 有 表 天 村 向 他 那个 领域 里 的 实验 家 所 提供 的 许 儿 启发 性 的 建 
议 ， 他 非常 有 效 地 推进 了 他 那 一 代 的 研究 工作 。 量 子 论 一 开头 就 
得 到 那些 量 热 学 研究 的 重要 结果 的 帮助 ， 在 玻 尔 的 原子 论 使 光谱 
学 成 为 景 重要 的 实验 领域 之 前 ， 情 况 尤 其 如 此 。 能 斯 等 的 标准 落 


作 * 理 诊 化 学 >, 不仅 给 学 生 ,而 且 也 给 学 者 们 以 丰富 的 局 发 性 的 时 
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想 ; 它 在 理论 上 是 初步 的 ,但 却 很 机 智 , 生 动 ,并 且 充 满 着 各 色 各 样 


他 成 功 地 参与 实际 上 生活 的 一 切 领 域 ， 他 的 每 一 次 谈话 ， 都 多 少 显 
示 出 风趣 。 他 所 不 同 于 他 的 几乎 所 有 本 国人 的 ,是 他 显然 授 脱 了 偏 
见 。 他 既 不 是 国家 主义 者， 也 不 是 军国 主 关 者。 他 对 事 对 人 的 判 
断 , 儿 乎 叭 一 地 是 根据 他 们 的 直接 成 就 ,而 不 是 根据 一 种 社会 和 化 
理 的 理想 。 这 是 他 摆 用 人 坑 见 的 结 黑 。 辣 时 ,他 对 交 学 也 很 感 兴 趣 ， 
而 县 还 其 有 一 种 在 象 他 那样 工作 任务 繁重 的 大 中 则 难以 找到 的 了 项 
点 成 。 他 是 一 -个 不 同 风 啊 钢 人 ， 我 大 未 磁 到 过 一 个 在 任 便 李 质 方 
面 类 位 他 那样 竟 人 。 
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理性 用 它 的 屠 个 永远 完成 不 了 的 任务 来 衡 盟 ,当然 是 微 庙 的 。 
它 比 起 人 类 的 思 疾 和 激情 来 ;的确 是 微 器 的 ,我 们 必须 承认 ,这 种 
加 到 和 激情 不 论 在 大 小事 情 上 都 几乎 完全 控制 着 我 们 的 命运 。 然 
而 ,理解 为 的 产品 要 上 比 喧 只 纷扰 的 攻 代 经 外 , 它 能 经 历 寻 多 目 纪 而 
继续 发 出 将 和 热 。. 为 了 在 这 未 证 静 的 卓 子 里 由 这 种 思想 得 到 实感 ， 
就 相 我 们 来 纪念 这 位 在 三 吾 年 前 来 到 天 同 的 咎 顿 距 。 

想起 他 就 要 想起 他 的 工作 。 因 为 象 他 这 样 一 个 入 ， 只 有 把 他 
的 一 秒 看 作 是 为 导 求 永 得 时 理 而 斗 事 的 鲜 罕 上 的 一 稳 ， 才 能 理 骨 
他 。 站 牛顿 点 前 很 外 ,已 经 有 一 些 有 胆识 的 思想 家 认为 ,从 简单 的 
物理 公 说 出 发 ,通过 纯 逻 辑 的 演 绊 ,应 当 有 可 能 对 感 家 所 能 知觉 的 
现象 作出 信人 信服 的 解释 。 但 是 ， 是 牛顿 闻 第 一 个 成 药 地 找到 了 
一 个 用 公式 清楚 商 述 的 基础 , 从 这 基础 出 性 , 他 能 用 数学 的 思维 ， 
时 辑 地 ,定量 地 演绎 出 范围 很 广 的 现象 ,着 且 能 同 经 欢 相 人 竺 合 。 的 
确 ， 他 完全 可 以 希望 他 的 力学 根本 基础 心 有 一 天 能 为 了 解 一 切 更 
象 提供 一 把 铀 匙 。 他 的 学 生 们 正 是 一 一 上 比 他 自已 还 要 更 有 信心 地 
一 一 这 样 下 的 ,他 的 继承 洛 们 一 下 到 十 义 世 织 末 也 还 古 这 样 想 胸 。 
并 个 奇迹 怎么 会 在 他 的 头脑 中 产生 出 来 呢 。 读者 请 愿 坏 我 提出 这 
个 不 全 逻辑 的 问题 。 因 为 要 是 依 和 失 理 性 ， 我 们 就 能 够 对 村 “怎么 
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会 ”的 问题 , 那 末 按照 宇 面 原意 来 说 的 那 种 奇迹 也 就 不 成 其 为 问题 
了 。 本 素 理 智 每 一 活动 的 日 标 ， 舟 是 要 把 “奇迹 ?转变 为 理智 所 已 
营 提 的 杰 西 。 如 时 在 这 种 情况 下 ,奇迹 确实 可 以 转变 , 那 末 我 们 对 
咎 顿 的 才 知 ,就 内 会 更 加 钦 侯 。 

匣 利 赂 通过 对 一 些 最 简单 的 经 验 事 实 的 天 才 的 解 考 
这 样 的 命题 :凡是 不 受 外 力作 用 的 物体 ,永远 名 要 的 束 兵 
《和 和 方向 ); 如果 它 踊 变 了 速度 (或 者 它 运动 的 方向 ), 阁 末 这 个 变化 
必定 是 由 于 外 在 的 原因 。 

如 果 要 在 数量 上 利用 这 一 知识 ， 速 度 和 速度 变 紊 一 一 在 任何 
被 设想 为 无 大 小 的 物体 《质点 ) 的 运动 情况 下 , 闭 就 是 加 速 论 一 一 
这 两 个 构 金 首 洁 必须 以 数学 的 准确 性 米 武 述 。 这 项 任务 导致 咎 昭 
发 明了 微 积 分 的 基础 。 

这 本 司 束 是 一 个 第 一 流 的 创造 性 的 成 就 。 但 是 对 于 作为 一 个 
物理 学 家 的 牛 帕 来 弟 , 他 发 明 这 种 新 的 构 合 语 半 ,只 是 为 了 建 辽 普 
逼 运动 定律 的 需 鉴 。 对 于 一 个 卓 定 的 物体 ， 他 现在 必须 捉 出 这 样 
的 假说 ; 那个 在 大 小 和 方向 上 区 已 由 他 精确 表述 了 的 加 速 庭 , 古 同 
作用 在 这 物体 上 的 力 成 世 例 的 。 这 个 表征 物体 的 加 速 能 力 的 比例 
系数 ,完备 地 描述 了 这 个 4 泡 大 小 的 ) 牺 体 的 力学 性 质 ; 这 样 就 发 现 
了 质量 这 个 基本 概念 。 

上 面 所 讲 的 一 切 , 可 以 过 是 以 极其 廊 民 的 方式 来 讲 
的 一 一 是 对 于 那些 已 为 荔 利 略 认识 共 本 质 了 的 素 情 的 一 种 精 害 走 
泌 。 但 这 还 不 足 久 解 快 主要 问题 。 换 名 话说 ， 只 有 当 作 用 在 物体 
上 的 方 的 廊 币 和 大 小 在 任何 时 候 都 是 马 知 的 情况 下 ， 才 能 从 运动 
定律 得 出 物体 的 运动 。 这 样 , 这 个 问题 就 归结 为 另 一 个 问题 : 怎样 
去 乒 出 作用 力 。 活 上 辜 到 宇宙 同 旷 体 相 互 所 产生 影 咬 的 无 职 备 玉 
性 ， 一 个 胆量 不 及 咎 赂 的 人 必定 会 觉得 毫 无 适 望 。 何 况 我 们 所 知 
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觉 到 的 运动 ， 又 决 不 是 无 大 小 的 点 一 一 也 就 是 说 可 以 君 作为 质点 
一 一 的 过 动 。 牛 概 瓜 样 求 对 待 这 种 柄 乱 状 省 吃 ， 

如 果 我 们 推荐 一 辆 在 地 平面 上 无 靡 控 地 运动 着 车 子 ， 人 
们 作用 在 它 上 面 的 力 训 是 下 报 给 定 了 的 。 这 征 一 人 
动 定 律 是 由 此 导出 来 的 。 我 们 这 里 所 处 理 的 虽 不 乓 -个 
点 ,但 这 人 惧 乎 无 关 茶 要 。 

那 东 ， 空 中 落体 的 情 注 又 是 怎样 的 呢 。 如果 大 们 把 日 由 测 体 
运动 作为 整体 来 看 ， 那 末 它 就 差不多 同 无 大 小 的 质 虑 一 样 简单 。 
它 是 向 下 加 引 的 。 使 照 人 项 刊 路 ， 这 材 速 度 同 物体 的 本 性 和 速度 者 
无 甘 。 当 然 , 地 球 对 干 这 知 速 座 的 在 在 必定 起 岂 定 必用。 因此,; 健 
弛 仅仅 出 于 此 球 的 存在 ， 就 有 一 个 力作 用 在 这 畅 体 上 ， 地 球 是 出 
许多 部 分 组 成 的 。 人 羽 乎 不 更 要 得 出 这 样 的 想法 ， 认 为 它 的 每 一 部 
分 都 在 影响 落体 ,而 所 有 这 些 影响 都 结合 在 一 起 。 因 此 ,似乎 由 于 
这 些 物 体 本 身 的 站 在， 就 有 一 种 力 通 过 空间 在 它们 之 间 相 互 作用 
着 。 这 些 力 似 乎 同 速 诬 无 关 ， 而 只 同 产生 这 些 力 的 各 种 物体 的 相 
对 位置 尺 及 它们 在 数量 方面 的 特性 有 关 。 这 个 数量 方面 的 特性 可 
能 取决 于 物体 的 质量 ,因为 从 为 学 观点 来 看 ,质量 似乎 表示 物体 的 
特征 。 物 体 的 到 种 占 怪 的 超 距 作用 可 以 是 做 引力 。 

现在 如 果 要 得 到 关于 这 种 作用 的 精确 知识 ， 那 只 叙 求 出 两 个 
具有 一 定 质量 、 想 隔 一 定 距 离 的 物体 之 辐 的 相互 作用 的 力 有 光大 
就 行 了 。 至 于 它们 的 方 癌 ， 大 构 只 可 能 就 十 连 接 尼 们 的 看 线 。 册 
此 ， 最 后 剩 下 未 知 的 ， 就 只 是 远 力 对 两 物体 之 间 的 路 殉国 恢 宇 天 
系 。 但 是 这 不 能 先 验 地 知道 。 这 里 只 能 使 对 经验。 

然而 ， 确 是 有 这 种 可 供 后 顿 和 用 的 经 辟 。 月 球 的 加 速度 可 愉 
它 的 轨道 知道 ， 它 能 同 地 球 吉 面 上 日 由 将 体 的 如 述 庶 作 比 较 。 此 
外 ,行星 线 太 阳 的 运动 已 经 由 开 普 勒 很 淮 确 地 测定 出 来 ,并 且 概 丘 
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成 几 牺 简单 的 经 验 定 律 。 这 样 就 有 可 能 来 断定 由 拒 球 产 自 的 引力 
作用 和 由 太阳 产生 的 引 为 作用 对 距离 圭 素 的 依存 关 有 系 。 生 顿 发 
现 ,这 一 切 虱 可 以 用 一 条 阿 距 离 平 方 成 反比 的 力 米 解释 和 由 此 , 目 
标 距 达到 了 ,天 体力 学 这 门 科 学 也 就 诞 吕 无数 次 地 
为 千 王 上 自己 和 他 以 后 的 人 所 证 实 。 那 未 物理 学 的 其 全 部 分 双汇 
样 呢 ， 引 力 和 运动 定律 不 能 解释 每 样 事情 。 决 定 固体 各 个 部 分 平 
衔 的 是 什么 史 怎样 去 解释 光 。 怎样 去 解释 电 的 现 娟 > 引进 了 质 
号 和 各 种 起 中 作用 力 , 候 平方 事 万 物 必 可 望 从 运动 定律 近 尖 出来。 

这 个 希望 井 汕 有 得 到 满 是， 没有 谎 再 租 信 我们 的 一 切 问 题 都 
能 在 这 个 基础 上 来 得 解决 。 忆 是 令 尖 的 物理 学 家 的 思想 ， 在 很 大 
程度 上 还 是 为 咎 巾 的 菇 本 概念 所 左右 。 有 至今 了 还 涪 有 可 能 用 一 个 同 
样 无 上 所 不 包 的 统一 概念 ， 米 代替 平 帆 的 关于 宇 宕 的 统一 概念 。 但 
要 是 深 有 牛 巾 的 明晰 的 体 条 ， 我 们 到 现在 为 止 所 联 得 和 的 收获 脏 会 
成 为 不 可 能 。 

那些 为 现代 技术 发 展 所 不 可 馈 少 的 理 督 工具， 主要 米利 对 星 
的 观 罕 。 对 于 技术 在 我 们 这 个 时 和 伐 的 再 用 ， 象 牛顿 那样 的 有 创造 
能 力 的 思想 家 ,也 象 星 本 上身 一 样 , 是 不 负 人 什么 责任 的 ; 他 们 的 思想 
由 于 凝视 这 些 星 而 展 普 部 站 。 我 所 以 要 说 这 些 话 ， 是 因为 在 我 们 ] 
这 个 时 代 昌 ,为 知识 疝 算 重 知 识 的 精 冲 ,已 不 再 象 文艺 复兴 时 那儿 
个 世纪 时 和 性 样 的 捉 烈 了 。 


当 编 老 要 我 写 点 关于 罗素 的 东西 时 ， 由 有 重 我 对 这 仔 作者 的 钦 
候 和 算 敬 ， 我 立 剂 就 党 应 了 。 我 由 村 读 罗 索 的 葬 作 而 虚 过 了 无 数 
伪 快 的 时 刻 ， 除 壹 汞 斯 地 ， 凡 布 伦 包 外 ， 对 当代 任何 剂 的 科学 作 
家 , 我 都 不 能 这 样 说 。 然 而 ,不 久 我 就 发 现 , 作 出 这 样 的 诺言 , 比 性 
行 它 要 容易 得 多 。 我 已 经 答应 对 一 个 作为 哲学 家 和 认识 诊 者 的 罗 
素 说 儿 甸 话 。 当 我 灌 怀 民心 地 开始 这 项 工作 以 后 ,很 决 就 认识 到 ， 
我 已 经 赎 险 好 进入 了 一 个 多 么 难以 名模 的 领域 ; 由 于 扔 乏 经 验 , 到 
目前 为 正 ， 我 不 得 未 把 自己 说 懂 地 胃 制 在 物理 学 领域 里 。 怕 理学 
的 当前 困难 ,迫使 物理 学 家 比 共 前 克 更 深 大 地 去 敬 担 名 学 问题 .里 
然 我 不 想 在 这 里 谈 那 些 困 难 , 但 是 , 正 函 为 我 对 这 些 困 难 比 对 其 他 
性 何 历 情 都 更 甘心 ,所 以 我 才 采 取 了 这 篇 论 交 中 摧 构 述 的 开场 。 

许多 世纪 以 来 ,在 哲学 思想 的 进展 中 ,于 面 这 个 问题 起 着 主导 
作用 : 纯粹 思维 不 依 舍 感官 知觉 能 够 提 殿 振 样 的 知识 ? 守 葛 有 没 
有 这 样 的 知识 。 如 时 没 有 , 邓 末 ,我 们 的 知识 同 咸 宇 印 介 所 狂人 殿 的 
淇 材 之 癌 的 正确 关系 应 该 把 样 9 对 于 这 些 问题 以 及 共 他 一 些 同 它 
们 密切 有 关 的 问题 ,哲学 上 的 见解 几乎 是 无 职 泥 乱 的 。 然 而 ,在 这 


喇 译 自 PA 六 . 希 耳 普 (Schilprr 编 的 “ 当 已 折 学 家 从 书 ”之 一 * 伯 尾 兰 * 办 素 的 四 
学 于 了 He Phiiosonhy of Bertrand Risseth), 1944 年 ,纽约 ,Judoer 版 , 218 一 291 页 。 

最 水 【Betrtrand Arthur William 让 Ussell)， 英 国 数 学 家 和 只 心志 匠 学 罕 , 生 于 
1872 年 5 月 18 自 , 座 于 1970 年 2 月 2 日 . 1920 一 21 年秋 来 中 国 诱 学 。 一 一 握 译 者 

人 及 和布 恰 fThorstein Veblen, 1857 一 1929) 美 国 毕 护 学 家 ,作家 和 教师 , 长 期 担 
仁美 国 * 政 座 亩 济 学 3» 杂志 编辑 。 他 基 现 代 资 产 阶 胃 技 褒 主 浆 的 创 寻 人 之 一 。 一 一 纺 
主 背 
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个 柑 对 地 说 没有 证 么 成 采 的 英 重 大 和 辣 的 过 程 中 ， 仍然 可 以 看 出 一 
下 
盐 ”, 去 认识 那个 同 纯粹 概念 和 观念 作业 婉 罪 
一 切 企 图 , 伍 求 但 感到 怀疑 了 。 附 市 说 信人 蚀 正 人 丢 让 二 

哲学 家 的 芯 场 上 一 荐 ， 引号 在 这 里 是 用 来 引进 一 种 不 合法 的 概念 
的 , 虽然 在 哲学 警 寻 看 来 , 这 种 竹 念 是 可 疑 的 , 但 是 逊 得 请 读者 草 
了 时 容 芍 一 下 。 

在 哲学 的 章 年 时 伐 ,大 们 福 当 普 逼 地 相 人 恒 , 只 要 用 纯粹 的 思辩 
就 可 以 发 现 一 切 可 知 的 东西 。 和 任何 八 都 不 难 理 和 解 ,这 是 一 种 幻想 ， 
只 要 他 暂时 忘却 他 从 后 来 的 哲学 和 自然 科学 所 学 到 的 东西 ; 而 且 ， 
雪人 他 上 发现, 柏拉图 认为 , 更 高 的 实在 是 “理念 ， 而 不 是 经 验 上 可 
应 向 帝 的 事物 时 ,也 不 会 三 到 这 异 了 了。 莅 至 在 斯 宾语 莎 涛 里 ,以 及 
后 来 在 黑 衬 尔 那 里 ， 这 种 偏见 役 乎 仍然 是 一 种 起 重要 作用 的 有 生 
气 的 力量 。 固 然 有 人 甚至 可 以 提出 这 样 的 河 题 : 要 是 浸 有 这 种 妃 
想 ,能 否 在 括 学 思想 领域 中 取得 氛 正 伟大 的 成 训 呢 8 但 是 ,我 们 不 
想 加 这 个 和 问题 。 

这 种 比较 趴 族 比 的 基于 思维 的 无 限 酒 举 力 的 如 想 ， 有 比较 平 
民 化 的 材 素 实在 论 的 幻想 作为 它 的 对 了 并 面 。 按 照 杆 业 实 在 论 ， 事 
物 * 郁 是 ” 象 它 们 通过 我 们 的 总 宫 而 寝 我 们 知觉 到 的 于 样 。 这 种 纪 
柜 支 配 着 人 和 动物 的 日 常 目 活 ; 它 也 是 一 切 科 学 ,尤其 是 自然 科学 
的 出 发 点 。 

克服 这 枉 种 幻想 的 努力 不 能 是 徙 此 泡 关 的 。 克 服 杆 素 实在 论 
比较 简单 。 罗素 在 他 的 * 意 关 和 质 理 的 探 完 > (An Inguiry inio 
Meaning Gd 了 ruth) 一 书 的 引言 中 ， 已 经 以 一 称 非 常人 定 苹 的 方式 
表征 了 了 这 个 过 程 : 
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我 们 全 痢 失 "村 到 实 在座" 田 发 ， 即 具 这 者 的 原则 出发 : 事物 都 是 象 
已 们 外 观 所 表现 的 那样 。 我 们 以 为 草 是 绿 的 ,石头 是 硕 的 , 雪 伺 


者 , 当 由 册 为 自己 碟 观 往 一 块 石 头 时 ,如果 机 入 物理 学 , 那 末 他 实际 上 是 
在 鸡 拇 和 承 对 他 的 作用 。 因 了 瑟 , 科学 似乎 在 同 它 自己 作对 : 当 它 很 想 是 
客观 的 时 收 , 却 发 现 同 自已 的 意志 相反 ， 陷 钴 了 主观 人 性。 朴 秦 实在 诊 导 
至 物理 学 ， 而 物理 学 如 果 是 正确 的 ， 却 证 明 朴 到 实在 诊 是 错 忱 的 。 固 
此 ， 邵 果 卦 素 实 在 论 是 正确 的 话 ， 它 就 应 读 是 错 惕 的 ! 因此 它 是 错误 的 。 
(Cid—1is 页 ) 


且 不 谈 它 们 的 巧 李 的 雍 有 明 方 式 ， 这 些 话说 出 了 我 以 前 从 溢 有 
想到 过 的 东 杨 。 因 为 ,从 起 面 上 看 来 , 贝 珊 莱 和 休 席 的 思维 方式 同 
自然 科学 的 妃 维 方式 似乎 是 对 站 的 。 典 而 刚 子 引用 的 罗 于 的 这 上 自 
话 , 揭 露 了 一 种 联系 如 果 贝 殉葬 斯 伐 壕 的 是 这 样 的 事实 , 即 适 过 
我 们 的 感觉 ,我 们 所 直接 繁 握 到 的 , 不 是 外 在 世界 的 “事物 ”, 而 达 
到 我 们 感觉 乾 罕 的 只 是 那些 同 “ 素 牧 ” 的 存在 有 因果 联系 的 事件 ; 
那 来 ,这样 一 神 考 虑 ,， 正 是 由 于 我 们 对 物理 学 的 思维 方式 的 代 尾 ， 
直 取 得 它 的 有 说 服 力 的 特征 的 。 困 为 ， 如 亲人 其 至 在 基 一 般 的 
畦 征 上 也 对 物理 学 的 思维 方式 有 洗 示 怀 终 ， 于 就 没有 必要 在 客体 利 
帘 谢 作用 之 间 插 进 性 向 东 西 ,使 客体 从 主体 分 离开 来 ,并且 使 “ 客 
体 的 大 在 成 为 同 题 。 

然而 ， 也 正 是 这 样 一 种 物理 学 的 思维 方式 及 其 实际 成 就 ,已 
et 

。 人 大 们 逐 洁 承认 了 这样 一 种 异 念 ,认为 一 其 甘于 事物 的 认识 ,不 
ye 所 捉 殿 的 需 材 的 一 邦 加 工 。 碎 这样 一 般 的 【而 且 故 意 
说 得 舍 福 些 的 } 形 式 品 达 出 来 的 这 和 句 话 , 令 天 大 概 是 已 经 被 公认 本 
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实 : 崔 有 经 验 (在 下 进 辣 闵 上 的 经 验 ) 的 程 奈 圭 评 期 它 有 和 用 略 必 
为 知识 的 源泉 。 仙 利 略 和 休 迄 首先 元 分 明确 而 入 决 地 确 队 了 过 一 
原理 ， 

休 讲 看 汉 , 我 们 必须 认为 是 机 本 的 蓝 些 概念 ,比如 因 采 联 柔 ， 
不 能 眠 戌 党 所 给 我 们 的 材料 中 得 出 。 这 种 见解 使 他 对 无 论 哪 种 知 
座 都 采取 怀疑 态 论 。 邵 果 大 们 读 过 休 诸 的 著作 ,他 们 就 会 慨 奇 ,在 
他 以 后 ， 居 然 仿 有 许 尖 而 往往 还 是 很 受 入 息 破 的 哲学 家 号 出 那么 
多 的 了 用 说 的 卡 话 ， 和 甚至 还 能 找到 感激 它 的 读者 。 体 谈 对 他 以 后 最 
优秀 的 哲学 家 的 狼 展 有 着 永恒 的 影响 。 人 们 在 较 读 多 规 的 藻 学 分 
析 了 时 就 会 万 觉 到 他 ,办 素 的 歼 锐 而 双 简洁 的 足 述 方式 , 常 第 使 我 想 
起 休 席 。 

大 们 冯 是 强 到 地 愿望 有 可 闭 的 知识 。 这 就 是 为 什么 体 蛮 的 明 
确 主 号 人 金 非常 伟人 党 惊 ,他 认为 ; 作为 我 们 的 知识 的 唯一 源泉 的 威 
访 材 料 , 通 过 习 避 ,能 够 把 我 们 引 向 迭 仰 各 期望, 但 不 能 引 向 知识 ， 
更 不 能 引 向 对 于 那些 台 乎 规律 的 关系 的 理解 。 然 后 ， 康 德 带 着 这 
祥 一 种 观念 登 上 竹 浊 ,虽然 从 他 所 给 予 这 观念 的 形式 来 看 ;这 种 观 
念 肯 定 是 站 不 住 脚 的 ， 但 是 它 仍然 意味 着 向 解 块 体 席 的 两 难 论题 
-到 进 了 一 步 , 这 两 难 论题 是 : 凡是 起 源 于 经 验 的 知识 , 都 是 漠 不 住 
的 ( 休 读 )。 因 此 ,如 果 我 们 有 确实 可 些 的 知识 , 那 必 定 是 以 理性 本 
身 为 佑 据 的 。 此 如 ,在 几何 命题 中 和 在 因果 原理 中 ,情况 就 被 认为 
是 如 此 。 所 以 说 ， 这 些 和 某 些 别 种 类 弄 的 姑 识 都 是 思想 工具 有 的 一 
部 分 ， 因 而 不 需要 从 感觉 奢 料 中 得 来 “也 喜 是 说 它们 是 区 验 的 知 
WU。 信 天 当 然 上 信人 都 知道 ,上 进 这 些 概 念 并 不 舍 有 康德 甩 绽 于 它 
们 的 那 种 确定 性 和 固有 的 必然 性 。 可 是 ,在 我 看 来 ,在 康德 对 送 问 
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材料 到 达 这 些 酸 念 的 通道 。 

事实 上 ,我 相信 ,甚至 可 以 断言 ， 在 我 们 的 思维 和 我 们 的 语言 
表述 中 所 出 现 的 各 种 新 念 , 从 逻辑 上 来 看 , 都 是 思维 的 自由 创造 ， 
它们 不 能 其 感觉 经 验 中 归纳 地 得 到 。 这 一 点 之 所 以 不 那么 容易 被 
注意 到 , 那 只 是 因为 我 们 习惯 于 把 某 些 概念 和 概念 的 关系 《命题 
如 此 确定 地 同 某 些 码 觉 经 验 结合 起 来 ， 以 致 我 们 意识 不 独 有 这 样 
一 条 逻辑 上 不 能 丛 越 的 鸿沟 ， 它 把 威 觉 经 验 的 世界 同 概念 和 命题 
的 世界 分 隔 开 来 。 

因此 , 比如 整数 系 , 显然 就 是 人 类 头脑 的 一 种 发 明 , 一 种 自己 
创造 的 工具 , 它 使 某 些 感觉 经 验 的 整理 简化 了 。 但 是 , 汪 有 方法 可 
使 这 种 概念 直 苇 从 感觉 经 验 中 产生 出 来 。 我 所 坟 在 这 里 故意 选择 
数 的 概念 ， 是 因为 它 昨 于 科学 点 前 的 思维 ， 而 且 还 因为 它 的 构造 
性 的 特征 仍然 是 容易 出 来 的 。 可 是 ， 我 们 越 是 转向 日 常生 活 的 最 
原始 的 概念 ， 就 越 难 在 大 量 根 深 检 周 的 积 习 中 认 清 这 种 概念 是 思 
维 的 一 种 痢 六 创造。 这样， 就 会 产生 一 各 致命 的 想法 一 一 所 谓 至 
命 的 ,是 对 于 理解 这 里 的 情况 而 说 的 一 一 按照 这 各 想法, 疾 念 是 通 
过 “抽象 ?2, 即 通过 去掉 它 的 一 部 分 内 容 , 从 经 验 中 产生 出 来 的 。 现 
在 我 要 说 明 ,为 什么 我 以 为 这 种 想法 是 致命 的 。 

大 们 一 也 熟 悉 了 休 读 的 批判 ,就 很 容易 相信 ,所 有 那些 不 能 从 
感觉 材料 中 推出 的 浆 念 和 命题 ,因为 它们 有 “形而上学 ”的 特征 ,都 
要 从 思维 沾 被 清洗 掉 。 因 为 ， 一 切 思维 只 有 通过 它 同感 觉 材 料 的 
美 系 才能 得 到 物质 的 内 容 。 我 认为 ,后 一 命题 是 完全 正确 的 ; 但 是 
以 这 一 命题 作为 基础 的 思维 规定 却 是 错误 的 。 因 为 只 要 彻底 货 彻 
这 种 主张 ,就 会 把 任何 思维 都 当 作 “形而上学 的 > 而 绝对 地 排 打 挤 。 
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为 了 使 思维 二 致 蛤 变 汶 “形而上学 ”或 空谈 , 只 要 概念 体系 中 
有 是 侣 的 命题 同感 觉 经 验 有 足 通 巩固 的 联系 就 行 了 ,同时 ,从 整理 
和 通盘 考查 感觉 经 验 的 任务 来 看， 竹 念 体系 应 当 表 现 得 尽 可 能 统 
一 和 和 经济。 可 是 , 除 此 以 外 ,这 种“ 体系 飞 在 下 辑 上 来 看 ?就 不 过 是 
一 种 拨 照 (在 灵 辑 上 ) 和 任意 规定 的 游戏 规则 素 对 符号 进行 的 自由 办 
戏 。 这 一 切 都 适用 于 日 常生 活 中 的 思想 ， 也 同样 适用 于 科学 中 此 
较 有 意识 和 有 系统 地 构造 国米 的 思想 。 
现在 ,如果 我 据 出 以 下 说 明 , 共 意 义 就 很 清楚 了 : 休 席 由 于 他 
的 清晰 的 批判 ,不 仅 决 定性 地 推进 了 特 学 ,而 且 也 为 哲学 但 成 了 一 
种 危险 ,虽然 这 并 不 是 他 的 过 类 ,但 是 , 随 着 仇 的 批判 ,就 产生 了 一 
种 数 命 的 “对 形而上学 的 亚 惧 ”, 它 已 经 成 为 更 代 经 验 论 若 学 推理 
的 一 种 羔 冯 ;这 种 疾病 是 在 早期 的 云雾 中 的 哲学 推理 的 对 羡 物 ,这 
种 哲学 推理 认为 ,感觉 所 给 予 的 东西 是 可 以 忽略 的 ,而 且 是 可 以 不 
需要 的 。 
不 说 大 们 多 么 推 乏 罗素 在 他 的 近 著 < 意义 和 时 理 > 中 所 给 予 我 
们 的 敏 凡 的 分 析 , 我 仍然 以 为 ,即使 在 那儿 ,这 种 对 形而上学 的 臣 
恨 的 幽灵 也 得 成 了 一 些 损害 。 比 如 ，, 在 我 看 来 , 由 于 这 种 处 民 , 式 
引起 了 把 “事物 ”设想 为 “一 束 性 质 ”(a Bundle of qvalities), mi“ 性 
质 ” 则 必须 从 感觉 烤 料 中 取得 。 于 是 ,如 果 两 个 事物 的 一 切 性 质 者 
一 致 , 那 末 我 们 就 说 它们 是 同一 个 事物 ,这 就 迫使 人 们 把 事物 之 间 
的 凡 何 关系 也 算 作 是 它们 的 性 质 了 。《 否 则 ,人 们 就 不 得 不 把 巴黎 
和 纽约 的 埃 费 耳 铁塔 (Eiffel Toweryo 看 成 是 “同一 个 事物 ”了 。) 轩 
钙 ” 原 文 如 此 。 但 据 我 们 所 知 , 埃 费 耳 铁 塔 是 在 巴黎 , 纽约 并 汕 丰 这 样 的 塔 。< 思 
想 和 见解 ? 的 英 伴 文中 把 这 一 短 句 枚 为 “ 巴 袭 的 埃 费 耳 铁 卉 和 纽约 的 摩天 襟 "， 似 较 胺 
当 些 , 但 从 原 文胸 上 下 文 看 来 , 也 不 见得 十 分 确切 , 困 两 者 除了 都 是 殷 高 之 外 , 并 没有 


太 鲜 的 类 似 之 处 ， 一 一 编译 党 
加 ”参看 罗素 的 * 音 多 和 高 理 的 择 究 ?第 119 一 1 加 0 页,“ 固有 和 名词" 章 , 一 一 三 福 
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相反 ,如 果 把 事物 (物理 意义 上 的 客体 ) 作 为 一 个 独立 构 念 ,连同 有 
关 的 空间 "~ 时 间 缩 构 一 起 霖 进 这 个 体 承 中 来 ,我 就 看 不 出 这 会 得 电 
什么 “形而上学 的 危险 。 

关于 史 开 的 这 些 人 劳力 ,我 特 册 局 兴 地 注意 到 | 
一 章 里 ,他 终于 弄 请 楚 了 : 大 们 没有 " 本 和 
即使 在 这 里 ,我 仍然 型 反对 他 在 字里行间 闪现 着 的 内 心 上 的 不 安 。 


附 : 多 系 的 侣 复 ” 


[上 梧 

爱 因 斯 坦 划 愿意 为 本 书写 这 样 一 篇 交 届 ,我 觉得 是 一 种 荣 党 ,他 的 半 奖 
使 我 韭 常 高 兴 。 但 讲 到 这 篇 交 章 的 实质 , 我 却 威 到 困难 : 它 闭 么 扼要 地 讲 了 
那么 多 重 村 东西 ， 使 我 不 策 道 究 费 应 当 用 一 名 话 述 是 应 当 用 一 本 书 峻 回答， 
甚至 弓 不 知道 我 完 帝 在 交大 各 度 土 同意 或 者 不 同意 他 的 话 。 当 他 说 对 形 而 上 
学 的 建 忆 是 当代 的 通病 时 , 我 是 个 启 于 同意 他 的 ; 我 发 现 人 们 常常 由 于 坚 悄 
没有 尾 何 其 正 转 难 的 事情 而 不 愿意 对 间 题 追根 守 底 , 我 也 觉得 很 多 人 是 以 宗 
派 的 偏见 泣 决 定 间 题 , 而 不 是 以 对 有 关 问 题记 作 的 以 密 考 查 为 根据 和 的。 特别 
是 一 想到 经 验 论 ， 大 们 总 是 硝 代 它 是 大家 者 可 应 公认 的 东西 ,这 不 基 由 十 它 
的 转正 价值 ,而 是 因为 经 验 论 是 时 局 的 货色 。 吾 于 我 , 对 经 验 论 是 有 俩 好 的 ， 
但 是 改 深 信 :， 属 理 无 论 怎 样 , 它 总 不 会 客 全 是 在 任何 一 个 派别 的 一 这 。 

我 希望 受 因 斯 坦 将 来 会 有 机 会 来 展开 这 篇 文章 所 提出 的 某 些 意见 。 上 续 
如: “在 我 们 的 思维 和 诸 谨 玫 述 中 所 出 现 的 彬 人 金 ， 从 逻辑 上 来 而， 都 是 思维 的 
自由 创造 ,它们 下 能 及 砍 沉 经验 归纳 惠 得 到 。 数 是 作为 一 个 合子 。 但 我 觉得 
由 于 对 它 所 作 解 攻 不 同 , 这 可 以 是 正确 的 , 也 可 以 是 错 忱 的。 我们 无 疑 是 受 
到 经 验 的 激发 而 创造 围 数 的 栖 念 的 一 一 比如 二 进位 制 同 我 人 直人 指头 的 美 


”外 译 自 希 耳 普 编 的 < 伯 特 兰 。 罗 素 的 哲学 >, 组 约 ,1944 年 版 , 696 一 698 页 ,一 
编译 者 
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邓 屿 足以 证 明 这 一 点 。 如 果 大 们 能 够 想象 术 限 上 存在 着 有 智慧 的 生 申 , 那 未 ， 
由 于 瑞明 一 切 村 四 双 是 气态 的 ,由 就 可 以 推 误 到 仍 们 不 会 有 数 的 棵 你 ， 更 注 
不 上 有 "“ 澡 物 这 一 概 窟 。 人 他们 也 许 会 有 数学 , 但 其 最 基 - 韦 的 胡 

学 。 杰 阳 上 的 基 个 爱 因 斯 堪 也 许 会 发 明 算 术 , 着 有 旦 想象 出 局 个 能 后 许 竺 它 | 
此 界 , 但 这 个 课题 对 于 学 痊 训 说 侈 被 认为 是 太 难 了 。 反 过 来 , 村 是 赫 摔 克利 
竺 生长 在 北方 ;种 轩 河流 在 答 天 各 结 成 了 六 ,他 也 许 就 创造 不 出 他 前 朱 学 。 泣 
度 对 于 形而上学 的 影响 会 卉 为 某 个 新 的 精 利 佛 岛 的 一 个 有 趣 的 主题 。 我 认 
为 这 种 想法 的 一 般 趋 向 , 喜 是 给 那 种 点 为 疾 念 的 起 源 是 同 可 不 党 经 验 无 关 的 
观点 打上 一 个 败 号 。 

受 因 撕 坦 很 别 的 许多 大 一 样 , 反对 我 把 省 个 "于 哆 ”归结 为 一 束 束 性 唐 。 
关于 这 一 点 , 斤 面 我 还 要 再 说 到 5 现在 我 只 坚 讲 明 ;: 它 是 奥 卡 姆 剃刀 台 的 一 种 
应 用 。 保 留 “ 可 物 ”, 大 不 能 使 我 们 知 去 性 质 , 共 实 , 相 度 , 竹 质 的 束 却 完全 可 
以 起 那些 “事物 ”假定 有 必要 用 河 它 和 们 ) 所 能 起 的 作用 。 我 以 为 这 很 农用 要 
全 于 的 站 【eesaes of 3 ciastes) 来 代 葵 那些 眠 称 为 * 数 -的 特 革 的 崩塌 
的 实体 。 

要 在 这 徊 回 管 里 恰当 地 讨论 爱国 斯 组 交 谣 中 所 得 出 的 一 切 四 题 , 那 是 做 
不 到 的 ;因为 这 些 问 题 坟 大 了 ; 因此; 我 就 不 得 不 满足 于 笔 统 地 表明 一 下 那 种 
和 斑 窒 曾 和 时 间 【《 说 得 人 恰当 点 ， 是 空间 -上 时间) 交 许 的 情 襄 下 我 万 应 当 说 朋 的 
东西 。 

[下 了 覆 ] 


人 比 和 统 确 切 地 说 举 , 详 当 培 是 等 离 壮 坊 有 的 ， 国 此 ， 志 有 阳 上 也 就 祖 椒 不 可 能 有 生 
物 , 一 一 - 编 主 者 

尼 ” 格 利 二 (Cuvery 是 商 国 菇 学 震 烦 威 天 和 柠 (J wiit, 16617 一 1143) 瑟 的 一 本 设 
加 社 的 幻想 小 而 * 档 利 佛 游记 3 中 的 主 上 大切 ;他 游 历 了 "夫人 上 估 同 "小 人 人 同 ” 等 外 。 一 一 
统 寺 者 

二 奥 卡 好 CWiliiam of Occam), 原 书 威 廉 , 英国 伦敦 南 而 的 奥 卡 妮 地 方 人 人 , 大 
的 时 本 1381 宪 , 这 于 [349 或 1330 和 宇 ; 英国 摊 院 折 学 过 , 崔 名 论 的 代表 大 物 。 他 认为 
物 护 本身 语 是 实在 的 ;不 需要 遍 组 和 人 必 愉 "形式", 提出 要 用 草 丸 把 措 些 空洞 的 " 形 起 "、 
"概念 "统统 蕴 近 他 各 主张 :" 划 无 副 开 ,不 要 增加 实 症 的 东西 的 数目 ,这些 观点 就 裕 
后世 的 哲学 家 称 为 * 奥 卡 姆 剃 为 *"。 一 一 护 译 者 


ee 


客观 世界 的 完备 定律 及 其 他 
一 1944 年 9 月 7 日 给 庆 . 玻 恩 的 信 ? 


读 到 你 的 代 我 多 么 高 兴 , 使 我 惊奇 的 是 ,我 觉得 不 得 不 给 你 写 
借 , 虽然 着 总 有 人 度 对 我 这 样 做 。 可 是 我 不 能 用 英 交 写 , 因 为 拼 法 
捉摸 不 准 。 我 读 英文 号 的 东西 ,只 是 听 人 家 读 给 我 听 的 ,因而 记 不 
住 书写 的 安 字 是 什么 样子 的 。 

你 还 记得 夫 约 二 十 五 年 前 的 一 件 事 吗 。 那 叶 我 们 一 道 乘 电车 
桂 到 国会 大 厦 ， 深 信 我 们 能 够 有 效 地 帮助 那里 的 人 们 转变 为 忠实 
的 民主 主义 者 。 对 于 我 们 都 已 是 四 十 米 岁 的 人 来 说 ， 我 们 多么 天 


黄 呀 。 当 我 想起 这 件 事 , 我 不 禁 要 发 笑 。 我 们 两 人 都 领 金 不 到 , 浴 ， 


败 黄 会 北 脑 区 本 身 起 着 远 为 重要 的 作用 ， 而且 它 和 的 文 配 力 县 要 大 
得 凶 。 

我 现在 不 得 不 回忆 起 这 件 事 ， 上 以 部 我 重复 那些 日 子 里 和 的 斐 剧 
性 的 错误 。 我 们 实在 不 应 当 为 下 面 的 事 感 到 惊奇 ， 科学 家 《他 们 
中 的 绝 大 多 数 ) 对 这 策 规律 提 不 例 身 , 如 果 他 们 有 后 区 别 , 那 不 是 
由 于 他 们 的 维 理 的 力量 , 卉 是 由 于 他 们 个 大 的 气质 ,上 比如 丝 落 厄 示 
样 的 情况 ,号 看 到 他 在 强烈 的 正 艾 感 影 注 之 下 , 念 样 一 步 一 步 池 使 
下 己 同 那些 凡 志 众 子 的 传统 六 铬 ， 那 是 很 在 意思 的 。 医 和 劳 人 员 对 


中 详 自 <& 焉 罗 - 肚 因 斯 坦 通 信 洁 3， 纽约 ，Walkert，1971 年 英文 版 ,148 一 149 侦 。 
标题 是 我 们 加 的 。 一 一 蚁 详 考 

一 ”这 是 爱国 斯 坦 对 Ml 玻 思 ]944 年 ?月 1 日 情 中 组 诉 籽 的 一 个 销 息 的 反应 ， 
琉 轧 在 奢 封 情 中 说 :“ 德 国 科 学 家 大 多 赵 同 纳粹 和 台 作 ， 芷 至 连 诲 森 伯 也 ! 人 我 内 可 康 的 来 
证 获 划 二 分 琪 为 地 为 这 些 恶 税 工作 一 一 具有 小数 几 个 例外 ， 上 比如 蔓 厄 和 哈恩 。" 
一 一 编译 者 


4414 亚 因 斯 由 玄 常 


要 给 尼 耳 斯 . 玻 尔 分 派 台 适 的 圣 职 , 巴 当然 是 完全 正确 的 。 半 为 
有 这 样 一 种 希望 :他 会 把 他 的 教士 的 那 一 方面 从 物理 学 分 离 出 来 ， 
而 以 另 一 种 方式 使 用 它 。 搬 开 这 一 点 不 说 ， 从 这 样 一 种 事业 中 我 
还 是 指望 不 到 多 少 东 西 。 对 于 什么 是 应 读 金 和 什么 是 不 应 该 的 还 
种 感情 ,就 象 树木 一 样 地 生长 和 死亡 , 沪 有 任何 一 种 肥料 会 使 饭 起 
死 回 生 。 个 人 所 能 做 的 就 是 作出 好 榜样 ， 杰 和 勇气 在 风 天 短语 的 
社会 中 坚定 地 高 举 伦理 的 信 企 。 共 撒 以 来 ,我 就 以 此 律己 ,取得 了 
不 同 程度 的 成 绩 。 

我 并 不 过 分 认 其 对 待 你 所 说 的 “我 觉得 本 老 了 …… ”因为 我 
自己 也 体会 济 这 种 感觉 。 有 时 恢 ( 这 种 情况 已 越 来 越 频 繁 ) 它 目 出 
米 ;随后 又 平 息 下 去 。 我 们 毕 吃 能 够 平静 地 接受 自然 的 安排 ,让 我 
们 逐渐 地 化 为 尘土 ,如 果 自 然 不 喜欢 采取 更 快 一 点 的 办 法 玖 请 。 

我 以 巨大 的 兴趣 读 了 你 反对 黑 格 尔 主 义 的 讲话 包 。 它 向 我 们 
扩 理 论 的 人 表现 出 吉 词 德 的 转 色 ， 或 者 我 是 不 是 该 说 引诱 者 的 特 
色 。 只 要 这 种 罪恶 ( 倒 不 如 说 ,这 种 坏事 ) 在 哪里 统统 消失 ,哪里 的 


加 ”这 也 是 作对 M. 入 轧 1944 年 7 了 月 15 日 信 中 的 一 段 话 而 说 的 。 正 思 说 ， 他 让 
关卡 颇 消 一 个 科学 异 应 读 潭 箱 的 “国际 性 的 伦理 规范 上 区 名 “我们 科学 家 应 该 田 结 起 
来 ,以 协助 巡 立 合理 的 世界 秩序 "。 他 表示 , 他 要 “ 屋 为 而 为 ， 井 且 要 找 尼 耳 斯 + 北 尔 
参与 其 事 。 一 编译 者 

个” 指 ML， 披 因 的 :物理 学 中 的 实验 和 好 论 >» (Experiment and Theory ih 
PhysicsY)， 人 各 桥 大 学 出 版 社 ,， 1943 年。 对 此 , 玻 思 自己 于 1963 年 作 了 这 样 的 往 革 :我 
的 小 入 子 尖 镜 地 攻击 了 天 六 学 家 爱 丁 顿 (Eddington) 和 米 耳 加 (Miltc) 的 某 尾 论文: 
全 让 了 丘 太 虽然 以 完 伯 不 同 移 方 式 ， 科 都 试图 单 独 用 纯粹 思维 去 解 原 子 世界 和 宇宙 之 
谜 。 让 至 令 无 ， 我 仍然 相 惜 我 的 论证 是 合理 的 ， 和 但 是 舅 一 睫 三 : 爱 因 斯 读 在 这 一 成 上 
肝 完 全 正确 的 , 那 训 是, 役 有 大 昔 的 思想 ,， 单 娠 经 验 论 就 会 使 人 人 一无所获。 他 是 一 忆 妈 
现 正确 化 例 的 能 手 。” 一 一 编译 省 
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顽固 的 反对 派 喜 占 统治 。 因 此 我 深信 “犹太人 的 物理 学 E@ 足 杀 
不 绝 的 。 而 且 我 必须 坦率 地 说 ,你 移 议 论 代 我 租 起 本 美 妙 的 格言 : 
“青年 嫩 子 一 一 老年 区 固 ”， 尤 其 是 当 我 想起 子 吉 克 斯 ， 玻 思 的 时 
候 。 悍 是 我 不 能 芙 的 相信 你 已 经 完全 地 ， 老 老实 实地 奋斗 出 一 条 
通 向 后 一 范 贱 的 道路 。 

在 我 们 的 科学 期 望 中 ， 我 们 已 成 为 对 立 的 两 极 。 你 避 仰 据 惟 
子 的 上 壳 , 我 却 插 作客 观 存 在 的 世界 中 的 完备 定律 和 和 区 序 ,而 我 正 
试图 用 放荡 不 匿 的 思拓 方式 去 把 握 这 个 世界 。 我 坚定 地 相 导 ， 但 
是 我 第 望 :是 有 人 会 发 现 一 种 比 我 的 命运 所 能 找到 的 更 加 合乎 实 
在 诊 的 办 法 ,或 者 说 得 委 当 点 ,会 发 现 一 种 更 如 明确 的 基础 。 甚 演 
量子 理论 开头 所 取得 的 伟大 成 就 也 不 能 使 我 梢 和 展 那 种 基本 的 山子 
洲 戏 ,尽管 我 充分 意识 到 我 们 年 轻 的 同事 们 会 把 我 这 种 看 法 解释 
为 衰老 的 一 种 后 果 。 毫 无 疑问 ， 有 朝 一 日 我 们 总 会 看 到 谁 的 本 能 
的 态度 是 正确 的 。 


中 这 是 第 一 并 地界 厂 束 结束 以 后 德国 科学 腊 中 以 坦 妆 德 LP. Lenard 和 斯 塔 区 
(jf. Stark) 为 首 的 法 西 斯 分 子 但 击 爱 国 斯 志 的 一 务 帽 地。 他 下 [把 以 相对 详 为 代表 的 现 
人 物理 理 论 的 赋 究 床 之 为 “犹大 人 的 牺 理 学 ”， 裔 是 独断 主 区 的 ,而 标榜 他 们 自已 的 所 
还” 襟 国 人 的 物理 学 " 岂 是 过 疝 实 用 主 苞 的。 一 一 纺 去 者 

加 1948 年 43 月，ML. 玻 轧 把 他 谁 备 出 版 的 一 部 讲 稳 # 因 时 和 机 过 移入 国 哲 学 * 宿 
委 旨 畴 斯坦， 请 地 提 意 见 。 读 稿 中 引用 了 这 封 悄 的 最 后 一 自 。1948 年 3 且 提 BM. 
下 加 知 爱 国 斯坦 鸭 信 中 所 虱 这 一 何 , 慎 得 转 孙 下 玉 作 交大 芳 : 

”我 坚定 吉 相 恒 , 但 是 我 希望 ,…… ”我 采访 这 舌 话 是 希奇 的 。 但 是 “ 相 捕 ”两 字 被 
你 加 了 着 俱 号 。 我 把 它 删 控 , 打 第 民 之 入 ' 我 希望 。 见 & 玻 车 - 爱 固 斯坦 通信 和 集 >， 
纽约 Walker 1971 年 版 ,165 页 。 一 一 编译 者 
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一 -给 J 阿达 蕊 的 信 ? 


我 在 直面 尽 我 的 能 力 试图 阅 明 地 回 党 你 的 问题 。 我 对 自己 的 
那些 回答 并 不 镭 意 : 如 果 你 认为 它 夺 十 你 所 从 事 的 很 有 霹 思 和 报 
困难 的 工作 大 任何 用 处 有 的话, 我 还 转 回 窜 四 多 的 同 题 。 

4A) 号 下 来 的 词句 或 说 出 来 的 请 言 芋 我 的 思维 机 制 里 贫 首 
不 起 任何 作用 。 那 些 似 平 品 用 来 作为 思维 元 运 的 心理 实体 ， 是 一 
些 能 够 “随意 地 ”使 之 再 现 并 生 结合 起 来 的 符号 和 多 少 有 点 清晰 的 
印象 。 

当然 ， 在 那些 元 素 和 右 关 的 还 辑 概念 之 间 有 着 某 种 联系 。 也 
很 清楚 ,希望 在 太后 得 到 有 逻辑 上 机 联系 的 构 仿 这 一 愿望 ,就 是 州 上 

元 素 进 行 这 种 相当 模糊 医 动 的 情绪 上 的 上 基础。 但 是 从 必 理 学 的 
观点 屎 看， UL 
逐 辑 梅 造 之 间 有 任 钉 联系 忆 前 ， 这 种 抽 台 的 沾 蔓 侦 于 融 是 创造 性 
思维 的 基本 针 征 。 


@ 译 自 站 国 数 学 家 阿 示 蕊 所 著 的 “ 论 数 从 领域 中 的 创 闭 心 理 ? (JacqUes 9. 
Hadamard: Anr Fssay or the Psychoioey PEHEOR in the Morhematicd Field), 
芒 林 斯 申 夫 学 出 版 社 ,1945 车 版 ,附录 下,142 一 143 页 。 标 题 是 找 从 期 隐 。 

担 阿 述 马 自己 的 说 明 ， 他 管 把 他 上 月 已 遍 贱 究 的 加 题 问 许 务 有 其 料 党 家 征调 天 姨 。 
问 因 斯 二 各 悄 路 的 4 总 J (县 ) .相当 于 这 样 的 问题 : 数学 持 的 所 使 用 的 是 怎样 的 内 在 
印象 或 精神 测 乏 ,使 用 螂 一 种 “内 在 语言 *; 根据 他 们 所 研究 的 课 古 ， 宛 赣 它 们 基 动 党 
的 ,用 时 的 , 视 藉 有 , 下 下 二 侣 的 。 

(DD} 十 关 下 和 通常 四维 的 心 盟 业 弄 ,而 址 蚌 关于 帮 究 思维 的 。 

cE) 相当 于 这 样 的 问题 ; 特 旭 在 研究 思 间 小 ， 畏 神 图 象 或 击 内 在 语言 究竟 是 以 完 
全 意识 呈现 出 来 ,还 是 以 边缘 意识 《fringe-comscionsness) 时 现 出 来 的 5 可 用 精神 图 等 
或 语 请 来 表示 的 论 握 六 是 怎样 的 。 一 一 编 评 者 
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(B) 对 我 素 说 ， 上 述 那 些 元 素 是 视觉 型 的 ， 也 有 一 些 是 几 岗 
到 的 。 兵 在 第 二 协 自 中， 当 上 述 聊 想 活动 充分 建立 起 求 埋 月 能 饭 
随意 再现 的 时 候 , 示 有 必 栅 导 种 地 去 寻 OO 
CC) 惰 照 前 面 所 说 ， 对 上述 元 嵌 所 进行 的 活动 久 


同 某 些 正 在 探求 的 还 和 辑 联 系 作 类 吕 。 
(DY 视 筑 的 和 动 觉 的 。 对 我 来 说 ， 在 话 骨 出现 隐 阶 段 中 ， 这 
语词 纯粹 是 听 近 的 ， 但 它们 只 在 上 面 已 经 提 到 的 第 二 阶 各 中 才 
bby 


(FE 我 以 为 你 所 讲 的 完全 意识 是 一 种 水 不 能 人 完 公 达到 肉 极 
限 , 我 以 为 这 局 那 种 被 称 为 意识 的 狭 隆 性 (2a8e des Bewusstsems) 
有 次 。 

附注 : 者 到 斯 ， 凡 和 尔 特 海 来 【Max Wertheimer) 教授 肖 试 
图 研究 本 再 现 元 球 的 单纯 联想 或 者 单纯 组 合同 理解 (Organisches 
Begreifen) 之 问 的 区 别 ;我 不 能 判断 他 的 心理 分 析 在 多 太 程 座 上 抓 
住 了 楼 据 。 


or eT i a PE 
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关于 衬 记 学 问题 的 评注 
< 相对 论 有 的 意义 3 第 二 版 
(1945 年 ) 的 附录 @ 


a 虽然 从 相对 论 的 观点 求 看 ， 在 引 [1 里 村 诗 

是 可 能 的 ,但 从 遥 辑 的 经 这 观 点 求 看 ， 二 示 能 这 和 样 做 。 正如 弗 
里 德 缀 《中 pgenMate 所 首 沈 指出 的 ,如 果 承 认 两 个 质点 的 度 规 四 
痪 可 了 柄 时 间 而 变化 ， 那 来 就 能 使 那个 到 处 是 非 无 限 小 的 物质 密度 
同 引 为 方程 的 原 有 形式 调和 起 来 ,名 

(2) 只 要 要 求 宇 宙 在 宝 间 .上 是 各 向 同性 的 ， 就 可 得 出 弗 利 乱 
曙 的 形式 。 因 此 无 疑 地 , 它 是 适 人 台 于 字 宙 学 问题 的 普通 形式 风 。 

(3) 路 闪闪 间 曲 率 的 影 啊 ， 就 可 以 得 到 平均 密度 辐 蛤 布 征 脑 
胀 之 间 的 关系 ,这 关系 在 整 量 级 圭 已 得 到 经 验 的 证 实 。 

还 可 以 得 到 从 脱 脱 开 寻 到 现在 的 了 时间, 其 数值 的 数量 级 是 10 
年 。 这 个 时 间 的 短促 是 不 符 人 台 什 星 发 展 的 理 诊 的 。 

《4) 后 者 的 结果 不 因 空 间 曲 率 的 引进 而 有 所 改变 ， 它 也 不 因 
淮 虚 到 且 和 星 柔 彼此 间 相 对 的 无 规则 运动 而 有 所 改变 。 

(5) 有 人 试图 不 用 多 普 勒 效应 来 解释 哈 布 耳 的 光谱 线 的 移 


们 这 是 1945 年 出 版 的 < 相对 论 的 音 吕 2 第 二 厂 的 附录 的 量 后 一 市 。 这 个 附录 主 
要 是 讨 褒 宇 密 学 问题 ,共有 最 后 一 节 原 夷 的 标题 下 “摘要 了 侈 及 其 他 的 评注 。 这 里 译 自 读 
所 第 工 版 [THe Meaning of Retpay， 普 林 斯 畅 天 学 出 版 福 出 睫 ，1955 年 ) ,12/ 一 
t32 页 。 标 题 是 我 们 加 的 。 一 一 独霸 者 

人 本” 倘 车 哈 布 耳 (HubbIey 的 脱 脸 尽 在 广 闵 相对 论 的 创立 时 期 发 现 的 ， 字 当 学 项 
就 误 平 会 引进 来 。 现 在 着 来 , 场 方程 里 引进 这 样 一 个 项 , 更 是 扇 少 根据 ,因为 它 的 引进 
弓 先 却 了 原来 的 唯一 根据 一 一 有 即 鹿 并 导致 宇 审 学 问题 的 自然 解 财 。 一 一 原 福 
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动 。 可 是 在 已 知 的 物理 事实 中 ， 共 没有 支持 这 种 想法 的 。 覃 据 这 
种 收 说 , 就 有 同 能 用 一 根 了 刚性 杆 把 帅 题 星 S， 和 53s 连接 起 来 。 如 
果 沿 着 杆 的 逃 的 波长 个 数 在 路 上 应 当 随 时 间 而 变化 , 那 末 从 51 发 
迁 到 Ss 和 古 旦 有 反射 回来 的 单 色光 , 就 会 以 不 同 的 频率 (由 Sr 上 
的 时 钟 量 出 ) 回 到 S31. 这 和 蕊 味 痊 在 各 地 量 得 的 光速 要 取 法 
这 荐 至 同 锋 义 相 对 论 也 是 予 盾 的 。 此 外 , 
Ss 之 则 来 回 人 往返 的 光 信 号 就 构成 一 只 “ 御 % 各 同 那 只 在 
4 上 的 钟 《 比 如 原子 钟 ) 保持 不 变 的 区 承 。 这 区 意 味 着 不 存在 相 
对 论 意 闵 上 的 谭 规 。 这 不 仅 会 使 人 类 去 对 于 一 团 由 相对 论据 得 内 
的 那些 关系 的 理解 ,而 且 也 不 符合 这 样 的 带 实 , 即 茶 些 原 子 论 性 的 
形式 寿 不 是 以 “相似 性 ”而 是 以 “到 等 性 ”相关 联 起 来 的 ( 锐 光 谱 线 ， 
原子 体积 等 等 的 存在 》。 

可 是 以 上 的 考查 是 以 波动 论 为 根据 的 ， 也 许 上 述 忆 说 的 某 些 
创 这 老 合 误 稻 光 的 脱 胀 过 程 是 客 至 不 亲 照 波动 论 鸭 ， 而 对 上 消 十 有 有 
点 象 康 普 焉 效应 那样 的 。 关 于 这 种 没有 散射 过 程 的 候 定 ， 就 袍 成 
了 一 种 很 说 , 它 从 我 们 现 有 的 知识 来 看 ,是 证 据 不 足 的 。 它 了 出 无 法 
饼 炙 为 什么 频率 的 相对 移动 会 同 原来 的 频率 无 关 。 因 此 大 们 不 得 
不 认为 哈 布 耳 的 发现 就 是 星系 的 膨胀 。 

6) 假定 “世界 的 起 始 ”《〈 脱 腾 的 开关 ) 天 约 只 在 10 年 以 前 ， 
对 这 个 科 定 的 怀疑 , 席 有 经 验 性 的 根源 ,也 少 理 论 性 的 和 根源。 天文 
学 家 倾向 于 把 不 同 光谱 型 的 性 看 作 吓 均匀 败 展 的 年 龄 等 级 ， 这 利 
故 展 过 程 所 需要 的 时 间 要 远 超 过 10” 年。 因此， 这样 的 一 种 理论 
实际 上 是 同 相 对 论 性 汶 程 所 论证 的 结果 相 予 盾 的 ,可 是 在 我 看 来 ， 
星体 的 “演化 理论 所 根据 的 基础 要 比 场 方程 脆 呢 。 

理论 上 的 怀疑 所 根据 的 是 , 在 开始 了 脱 胀 时 , 谋 规 成 为 奇异 前 ， 
而 窗 府 PP 成 为 无 限 大 。 在 这 里 ， 应 当 注 党 到 :; 自前 相对 论 记 根据 
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的 是 ,把 物理 实在 分 为 湖面 ,一 方面 是 度 规 场 《 囊 力 )， 田 一 方面 
是 电磁 场 和 物 质 。 实 际 上 袜 加 也 许 是 有 共有 均匀 的 笠 征 的， 而 提前 
的 理论 只 能 作为 极限 情 沈 十 有效 ,对 于 很 大 的 声 第 
场 方 程 以 至 这 些 方 程 中 的 场 变 煌 禹 不 会 有 实 征 的 站 站 一 占 
不 可 慨 定 这 些 为 程 对 于 很 高 的 场 窗 论 和 物质 密谋 仍然 是 有 效 的 ， 
也 不 可 下 结论 说 “ 膨 帐 的 起 妈 ” 就 必定 音 味 次 数学 上 的 再 成 。 忆 
之 ;我 们 必须 表白 ,这 些 方 程 不 可 扩展 到 这 样 的 一 些 区 域 中 去 。 

可 着 这 种 考虑 着 不 改变 如 下 的 事实 : 从 现存 的 是 和 星系 的 发 
展 观点 来 看 ,* 姓 界 的 起 始 ? 实 际 上 是 这 样 的 一 种 起 妈 , 在 那 时 , 这 
些 星 和 星 邓 都 还 汕 有 作为 单独 的 实体 而 本 在 。 

(7) 然而 有 一 些 经 验 的 论据 是 支持 这 至 论 所 需要 的 动态 空间 
概念 的 。 尽 管 钢 在 进行 比较 快 的 分 解 ， 而 且 也 看 不 出 有 创造 钢 的 
可 能 , 己 是 为 什么 仍然 有 鲍 存 在 着 呢 ” 为 什么 空间 不 是 无 满 加 射 ， 
使 得 认 间 的 天 空 看 起 来 每 一 张 白 炽 的 曲面 喧 这 是 一 个 老 问 题 ， 
从 静态 世界 的 观点 来 看 , 它 至 信 还 找 不 到 一 个 信人 满意 的 次 和 染 ,但 
要 研究 这 类 问题 ,就 会 走 得 太 远 了 - 

(8>》 由 于 上 述 理 由 ， 和 看 来 我 们 必须 认 尾 接受 彩 旺 宇宙 这 个 观 

尽管 这 个 脱 胀 的 宇宙 的 “年 龄 "不 长 。 要 是 这 样 做 了 ,主要 的 癌 
题 喜 变 成 : 罕 间 究竟 是 上 共有 正 的 还 是 负 的 空间 好 率 呢 7 对 此 ， 我 
| 

经 验 的 观点 来 看 ， 这 个 决定 最 后 妇 结 于 4rp 一 息 这 个 表示 
Pp (球面 的 情况 ) 还 是 负 的 《的 球面 的 Cpseudospherical) 情 
况 } 问 题 。 我 以 为 这 是 最 重要 的 回 题 。 根 据 目 前 天 交 学 的 状况, 要 
作 经 鉴 上 的 洪 定 , 看 来 不 是 不 可 能 的 。 因 为 有 (了 蛤 布 生 脱 账 3 有 此 
较 汶 大 家 所 公认 的 值 ,一 葬 就 取决 于 尽 可 能 烘 确 地 福 息 记 
亚 证 明 世 界 是 球 南 的 , 那 是 可 以 想象 的 。( 和 要 证 明 它 是 俯 球 面 
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[ 鸣 , 球 就 难以 想象 了 。) 这 是 由 于 人 们 总 是 能 髓 给 闫 定 出 下 界 , 责 不 
能 定 出 上 和 界 。 情 况 包 以 如 此 ， 那 基因 为 我 们 简直 无 法 形成 一 种 在 
法 ,水 说 明 疡 完 音 有 对 大 一 部 分 是 由 天 文学 上 观测 [机 到 国人 2 有 加 
身上 的 ) 物 体 所 给 予 的 。 我 要 簿 徽 详 细 地 来 过 诊 下 问题 

人 大 们 只 要 洪 虚 到 所 有 辐射 野 体 的 质量 , 就 能 定 出 户 的 王公 Pi- 


如 果 下 起 来 p>- 生 ， 那 就 要 断定 是 支持 球面 空间 的 。 如 果 看 来 


P' 二 了， 那 就 必须 试图 确定 无 辐射 的 物体 所 分 担 的 部 分 Px. 我 们 


要 证 明 ,部 的 下 界 还 是 能 够 求 出 来 的 。 


我 们 考查 这 样 一 个 天 体 ， 管 包 售 有 许多 单个 星体 ， 震 且 企 足 
钥 的 准确 座 上 可 看 作 吓 一 个 稳定 的 体系 ,上 比如 是 一 个 球状 星团 ( 鞭 
视差 是 已 知 的 )。 由 光谱 观测 得 到 的 速度 , 就 能 确定 引力 场 (在 好 
象 是 合理 的 假定 下 ,由 北 也 就 能 确定 那些 产生 这 个 场 的 质量 。 这 
样 算出 的 质量 能 够 恒星 画 中 可 见 的 星 的 质量 作 比 较 ， 这 样 ， 对 于 
产生 场 的 质量 比 星 于 中 可 见 的 星 的 质量 完 蝎 大 多 少 ， 至 少 得 到 了 
一 个 粗略 的 近似值 。 对 于 这 个 特殊 的 星 画 ， 我 们 就 因此 合计 出 了 
pa / 
pp 

既然 无 辑 射 的 星 平 均 训 上 比 辐射 的 星 小 ， 由 于 它们 同 星团 中 的 
各 个 星之 间 的 家 互 作用 ,它们 上 比 起 较 大 的 星 来 ,平均 粘 向 于 较 大 的 
回 庶 。 所 忆 它 们 上 比 起 大 的 星 米 , 会 更 快 地 从 星团 里 燕 发 ” 掉 。 央 
此 可 以 期 望 ， 小 的 天 体 在 星团 里 而 出 现 的 相对 频数 会 比 在 星团 外 


面 出 现 的 小 ,山北 可 以 得 到 -- 个 在 整个 空间 里 这 个 比率 的 下 


并 (oe) (上 延 旦 团 中 的 密 庆 关系 )。 于 是 得 到 空间 里 全 部 质量 的 
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人 的] 
于 未 研 可 断定 室 癌 是 具有 球面 尾 征 的 。 有 男 一 


方面 ,我 却 想 不 出 有 什么 可 以 确定 P 的 上 界 的 可 第 方法 。 

(9) 最 后 , 但 不 是 最 不 重要 的 : 字 宙 的 年 龄 , 按照 这 里 所 用 的 
意 闵 来 说 ， 无 疑 地 必定 大 过 由 放射 性 矿物 所 推断 出 的 坚固 地 党 的 
年 败 。 生 然 由 这 些 矿物 所 测定 的 年 龄 在 任何 方面 都 是 可 和 灌 的 ， 异 
来 ， 如 果 上 发 觉 这 里 所 提出 的 字 宙 学 的 理论 同 任何 这 样 的 结果 有 了 矛 
丘 , 它 就 要 被 推 副 。 在 这 种 情况 下 ,我 看 不 出 有 合理 的 解决 办 法 。 


平均 密 底 的 下界 是 : 
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如 果 这 个 最 天 于 二 


以 广义 相对 论 为 根据 的 空间 结构 
一 一 《狭义 与 广义 相对 论 浅 说 > 疯 译 本 
第 14 版 (1946 年 ) 抱 附录 


”自从 这 本 小 册子 第 一 版 发 行 以 来 ， 我 们 关于 整个 空间 结构 的 
知识 〈“ 字 宙 学 问题 2) 已 有 重大 发 展 ,即使 在 一 本 关于 这 个 问题 的 
通俗 著作 中 也 应 当 提 到 这 一 发 展 。 

我 原来 对 于 这 个 问题 的 考虑 是 以 下 面 两 条 假说 为 根据 的 : 

(CD 在 整个 空间 里 ,存在 着 物质 的 平均 密度 , 它 到 处 都 是 相同 

的 , 关 卫 不 等 于 需 。 

(2》 空 间 的 大 小 (“第 径 站 同时 间 无 关 。 

按照 广义 相对 论 ,这 两 条 假说 表明 是 没有 矛盾 的 ,但 只 有 在 把 
一 个 假设 的 项 加 进 场 方 程 之 后 才 如 此 ， 而 这 一 项 大 不 是 理论 洒 身 
所 要 求 的 ,大 且 从 理论 的 观点 来 看 , 它 也 不 象 是 自然 的 (* 场 方程 的 
字 潮 学 项 ”)。 

恨 说 (2) 在 我 当时 看 来 是 不 可 避免 的 ,因为 那 时 我 认为 ,如 果 
人 们 要 离开 蕊 ,就 会 聊 大 无 底 的 玄 想 。 

可 是 在 二 十 年 代 , 俄 国 数学 家 弗 里 德 曼 就 已 指出 ;有 另 一 不 后 
的 假说 ,从 纯粹 的 理论 观点 看 来 是 白 然 的 。 他 了 解 到 ,如 果 人 们 决 
心 抛弃 很 说 (2) , 那 末 可 以 不 必 把 那个 比较 不 自然 的 宇宙 学 项 引进 
引力 场 方程 , 就 能 够 保住 假说 C1)。 那 就 是 说 , 原 米 的 场 方程 允许 


DD 这 是 爱 因 斯 坦 所 著 的 <“ 车况 与 广 兴 相对 论 浅 说 > 的 附录 四 , 则 标 题 中 说 明 足 
“于 第 也 节 有 的 补充 "。 这 个 附录 时 能 起 英 译 本 第 恬 版 (1946 年 ) 时 加 进去 的 ,写作 时 间 
可 能 在 1343 一 1345 年 . 这 里 译 自 该 书 蓉 译 本 第 17 版 11957 年 ) ,133 一 134 页 。 一 - 纺 
评 者 
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有 这 样 的 一 个 其 字 出 站 答 ”* 是 随时 间 击 变化 ( 脱 引 的 解 。 在 
撕 个 意 头 上 , 傅 照 弗 里 德 曼 的 见解 ， 大 们 可 以 弟 : 这 个 理论 要 求 空 
间 是 膨胀 的 。 

儿 华 以 后 , 输 布 再 通过 对 河 外 星云 全 银河 系 写 的 震 门 研究 , 指 
册 它 们 所 发 射 的 范 谱 线 显示 出 -一 囊 红 向 移动 ， 这 寻 向 移动 随 着 星 
云 的 焉 离 耐 有 规律 地 增长 。 对 于 我 们 的 现 有 知识 来 说 ， 这 只 能 使 
呈 移 普 蔓 原理 解释 为 整个 星体 的 一 种 膨胀 运动 一 一 根据 弗 里 德 
只 ,这 正 是 5| 力 场 方程 研 要 求购 。 下 比 , 啥 布 耳 的 发 现在 某 种 程度 
上 可 以 这 为 是 对 这 理 诊 的 一 种 证 实 。 

然而 这 里 却 引 起 了 一 种 不 可 思议 的 困难 。 把 哈 布 耳 所 发 现 的 
银河 光谱 绎 的 移动 解释 为 一 种 膨 联 ( 从 理论 观点 来 看 ,这 几乎 是 无 
可 抵 颖 的 ,出 此 每 出 的 这 种 膨胀 的 起 嫩 大 约 “ 只 ”在 10? 年 以 前 ， 
可 是 物理 天 文学 邯 指 示 出 : 单个 星 和 是 邓 的 发 展 所 需要 的 时 间 大 
板 比 这 要 长 得 密 。 这 种 矛盾 该 怎样 克服 ,实在 无 法 知道 。 

我 还 要 由 讲 一 名 脱 胀 罕 辐 的 理论 同 天 交 学 的 经 验 数 据 合 在 
一 起 , 无 法 决定 (三维) 空间 半音 是 有 限 的 还 是 无 限 的 , 而 原来 的 
静态- 空 问 慨 说 划 得 则 了 窒 则 的 用 合 性 (有 了 典 性 )。 


Ce 
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基于 质 能 相当 性 定律 的 下 面 这 个 推导 , 以 尚未 千 关 
两 个 优点 。 尽 管 它 用 到 了 针头 相对 论 的 原理 ， 但 不 必 有 预先 要 求 这 
个 理论 的 形式 结构 ,而 内 用 到 三 条 事先 已 知 有 的 定律 

(1) 动量 守恒 定律 。 

(2) 辐射 讨 的 表示 式 ; 那 就 是 在 一 国定 方向 运动 着 的 一 组 加 
射 的 动量 ， 


布雷 德 利 (Bradley)) 鸭 着 名 乃 未 式 。 
我 们 现在 考查 如 下 这 样 一 个 体系 。 设 物体 昌 相 对 于 [坐标 ] 系 


K。 来 说 在 窗 间 中 是 自 山 地 前 止 的 。 两 组 各 有 能 量 二 的 辐射 3 和 3 


中 疆 文 量 初 发表 在 1946 车 1 尖 于 组 约 出 贱 的 < 技术 杂志 % (Technion Jowrnal, 
是 海 尘 Haifa) 希 怕 来 工学 院 姜 国 协 进 健 的 年 刊 ), 第 3 着 ,6 一 17 页。 这 里 译 自 8 脐 
年 最,116--119 页 。 一 一 编译 者 


全 2 县 因 斯 坦 文 党 


分 别 沿 着 正 的 和 负 的 xzo 方向 在 运动 着 , 最 后 都 被 召 吸 收 了 。 由 于 
这 种 吸收 ,8 的 能 量 增 加 了 .因为 对 称 
隐 绿 放 ,物体 对 于 下 ,仍然 是 肯 止 的 。 ”> 站 一 

现在 我 们 从 5 坐标 ] 系 天 来 考查 这 间 紧 . 
一 过 程 。K 对 于 到 是 以 恒定 速度 " 沿 着 ““ Re 
负 z。 方 向 运动 着 。 对 于 久 来 说 ， 这 一 过 
程 的 手 述 如 下 : 


物体 已 沿 正 工 方 向 以 速度 ?运动 着 。 两 组 辐射 的 方向 ， 现 在 
对 于 到 都 同 < 轴 作 一 交角 a. 光 行 差 定律 说 : 在 第 一 级 近似 中 ， 


ax 一 二 ， 此 处 是 光速 。 从 所 ,来 看 ,我 们 知道 站 在 吸收 宇和 他 时 ， 


速 库 ? 保持 不 变 。 

现在 我 们 把 关于 z 方向 的 动量 守恒 Ge [ ] 人、 
定律 用 到 坐标 架 久 中 的 我 们 这 个 体系 
上 。 

I， 在 吸收 之 前 , 设 M 是 8 的 质量 ; 那 末 Mv 就 表示 8 的 动 县 


(按照 古典 力学 )。 每 一 组 辐射 有 能 量子 ， 因 此 ， 由 才 克 斯 市 理论 
的 一 个 著名 结论 , 它 具 有 动量 过 .严格 地 说 米 ,这 是 相对 于 K 的 
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二 的 动量 。 和 但是, 当 2 比 起 上 素 是 很 小 的 时 候 ,， 相对 于 下 的 动量 ， 
除了 一 个 第 二 数量 级 的 量 [三 此 1 ) 忆 外 ， 读 是 同一 数 志 


量 的 了 分 量 是 二 sin m 或 者 说 二-a 也 已 够 精确 下 (除了 一 些 数 
量 级 较 高 的 量 ) , 那 就 是 二 二， 由 此 ，S 和 8 合 起 来 共有 一 个 在 


z 方向 上 的 动量 五 ~z. 所 以 在 吸收 之 前 ,这 体系 的 总 动量 是 


Mut ty. 
fy 


IT， 吸 上 收 之 后 , 设 村 是 如 的 质量 。 我 们 这 里 先 预 料 这 样 四 可 
能 性 ， 质量 随 着 能 最 的 吸收 而 增加 《为 了 使 我 们 蕉 查 的 最 后 结 
时 鞭 彻 一 致 ,必然 要 如 此 }。 体 邓 在 照 收 后 的 动 其 因而 是 

Dr 

我 仁 ] 现 在 假定 动量 守恒 定律 成 并 ,并 且 把 它 用 到 # 方 向 二 去 。 

这 厦 得 出 了 上 汶 程 


My+ Ev= My,, 
已 
或 者 

M'—M= 三 . 


2 
这 个 方程 就 表示 质 能 相当 定律 。 能 母 增加 E 半 质量 博 加 蕊 联系 
在 一 起 。 按照 通常 的 定 艾 , 斌 然 能 量 还 留 下 一 个 附加 常数 未 定 , 我 


们 就 可 忆 适 当选 取 这 个 附加 常数 ,使 
五 一 有 Ce 
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B=mer 我 们 时 代 慑 筷 切 揽 疝 晤 


为 了 理解 质 能 相当 性 定律 ， 我 们 必须 回潮 到 两 条 在 相对 论 慷 
前 的 物理 学 中 占有 很 高 地 位 的 彼此 各 不 相 于 的 守恒 原理 ， 或 者 是 
“平衡 ?原理 。 这 就 是 能 基 守 恒 原理 和 质量 守恒 原理 。 其 中 第 -- 条 
时 在 十 七 世纪 就 已 由 革 布 尼 茨 提出 ， 而 在 十 九 世纪 它 本 质 上 作为 
力学 原理 的 一 个 推论 而 发 展 起 来 。 

比如 ,考查 一 个 氛 , 人 的 镖 在 4 和 吕 两 
点 之 间 米 回 摆 动 。 质 量 为 避 的 锤 在 这 两 点 ， 
比 它 在 路 程 中 最 低 的 点 C 处 高 出 产 ( 见 图 )。 
相反 的 ,在 C 处 ,提升 高 庶 消 失 了 ， 而 摆 鱼 
却 得 到 了 速度 w 这 样 好 象 提升 高 讼 可 以 完 。。” 爱 因 斯 坦 手 糖 上 的 图 
公转 换 成 速度 , 反 过 来 也 -- 样 。 淮 确 的 关系 可 表示 为 m8Ah 一 了 本， 
此 处 代表 重力 加 速度 。 这 里 有 趣 的 是 ， 这 个 关系 同 摆 的 长 度 以 
及 按 锤 运动 时 所 经 过 的 路 程 的 形状 者 无关 。 

重要 的 在 于 ,有 某 种 东 沿 在 整个 过 程 中 保持 不 变 ,这 种 东西 就 
是 能 量 。 在 4 处 和 在 互 处 , 它 是 位 山 的 能 量 , 即 “ 势 ”能 ; 在 C 处 ， 
它 是 运动 的 能 量 ， 即 “ 动 ” 能 。 如 果 这 个 柳 念 是 正确 的 ， 那 来 


mgh 十 Mm- 这 个 和 对 于 把 的 任何 位 置 都 应 当 有 同一 数值 ， 只 要 
彼 了 解 为 代表 超过 避 的 高 度 , "是 在 摆 的 路 程 中 那个 点 上 的 吉庆。 


路， 灶 交 记 初 尝 表 本 1946 年 半月 出 版 的 纽约 < 科学 画 刊 * 《CEECE Miusitrared; 
关 刊 号 中 。 这 里 谋 自 &《 珠 想 有 见解 337 一 到 | 页 。 标 题 照 原 米 《 科 党 画作 上 所 用 
的 。 一 一 缠 评 者 
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实际 上 所 看 到 的 情况 确实 是 这 样 。 这 条 原理 的 并 
械 能 守 人 恒定 符 。 但是, 当 摩擦 使 探 停 下 来 时 窑 纪 生 慎 入 嘴 

答案 是 在 热 现象 的 研究 中 找到 的 。 根 据 的 是 从 热 体 访 向 疹 苯 
的 一 种 不 可 名 无 的 牧 质 这 样 的 伟 定 ， 这 各 研究 似乎 给 了 我 们 一 条 
“ 族 守 挥 ” 诛 理 。 但 田 一 方面 ， 从 太古 时 代 起 不 知道 热 可 由 摩 据 产 
车 ， 馈 和 印 第 实 人 的 取 淡 钻 那 样 。 物 理学 家 便 经 长 期 不 能 说 明 这 种 
热 的 “产生 ”。 以 后 知道 ,对 于 由 摩擦 产生 的 任何 一 定数 最 的 热 , 必 
须 洽 耗 … 份 在 数量 上 成 浴 确 比例 的 能 尽 。 只 有 在 成 功 地 确立 了 这 
样 的 认识 时 , 介 们 的 国难 才 得 以 到 服 。 这 样 我 们 就 得 到 了 功 热 四 
当 ” 原 理 。 上 比如 ,就 我 们 的 探 这 个 例子 米 说 ,机 械 能 就 深 渐 由 于 靡 探 
而 转化 成 热 。 

这 样 ， 机 楼 能 守恒 同 热能 守恒 这 两 条 原理 就 台 厦 成 一 杀 床 理 
了 。 于 是 物理 学 察 相 人 展 守 恒 原 理 能 进一步 扩充 ， 把 化 学 过 程 和 电 
入 过 程 也 包 招 进去 一 一 向 言 之 ， 能 用 到 一 切 领域 中 去 。 在 我 们 的 
物理 体系 中 ,好 和 象 有 一 个 能 芋 总 和 , 它 经 历 一 切 订 能 出 现 的 变化 都 
始终 保 插 不 变 。 \ 
现在 诽 质 量 守 包 原理。 质量 是 由 物体 反抗 它 的 加 速 庶 的 阻力 
来 定 头 的 《惯性 质量 )。 它 也 是 由 物体 的 重量 米 量 座 的 (重力 质 
量 )。 这 琅 个 各 本 不 同 的 定居 却 导 致 物体 质量 的 同一 数 秆 ,这 件 事 
本 身 就 是 非常 惊人 人 的。 根据 这 条 原理 一 一 即 ， 在 任何 物理 变化 和 
化 学 查 化 下 堪 量 保 近 不 变 一 一 质量 好 象 是 物质 的 基本 的 《因为 是 
不 变 的 ) 性 质 。 加 热 , 次 解 , 汽化 ,或 者 结 人 台 成 化 学 化 合 物 ,部 不 会 
改变 总 质量 。 

物理 学 容 一 直到 几 十 年 忆 前 都 还 承认 这 条 原理 。 握 是 它 秦 到 
了 针头 相对 论 ， 却 证 明 是 不 适当 的 了 。 它 因而 同 能 量 厌 班 合 并 在 
一 起 一 一 正 象 在 下 约 六 二 年 上 以前， 机 械 能 守恒 原 迎 同 热 守 恒 原 理 


结合 在 一 起 一 样 。 我 们 不 妨 说 ， 能 景 a 有理 凡 前 并 在 耳 热 守恒 
原理 ， 现 年 尺 进 而 疗 厨 了 质量 守恒 原理 ， 从 而 独 昕 后 领 善 整个 
领域 。 

习惯 上 把 盾 能 相当 性 表示 为 (尽管 有 点 不 精确 ) 这 样 的 公式 ， 
上 二 me ,这 里 C 代表 光 玉 ,大 约 舟 秒 300,000 公里 。 王 是 胡 正 物体 
两 舍 的 能 量 ; m 是 它 的 质量 。 局 于 质量 以 的 能 量 是 等 于 这 质 蜂 厂 
以 光 的 旦 大 速 举 的 罕 廊 一 一 于 就 是 说 ， 对 于 委 一 单位 质量 者 有 一 
已 类 数量 的 能 量 。 

但 臣 如 来 每 一 死 物 质 玫 人 有 和 这样 巨 大 的 硬 ， 为 什么 它 会 那 
和 长 期 地 没有 引 人 人 注意 呢 ; 管 案 是 够 障 单 的 :只 要 没有 能 量 问 外 
面 放出 ,就 不 能 观察 到 它 。 好 上 比 一 个 非 当 有 钱 的 人 ,他 从 来 不 花费 
或 洛 导 出 一 分 钱 , 那 束 没 有 人 堆 溪 碎 说 出 他 完全 有 和 多少 钱 。 

现在 我 可 把 这 关系 反 过 来 ,说 能 量 增 加 万 ,必定 伴随 着 质量 增 


加 苍 . 我 能 够 方便 地 把 能 量 供 给 物体 一 一 比如 , 我 把 它 加 热 十 度 。 


于 末 ， 为 什么 不 去 量 许 同 这 个 变化 相 联 系 的 质量 增加 或 者 重量 增 
加 兄 。 这 里 的 困难 是 ,在 质量 增加 中 ,这 个 分 数 的 分 母 里 出 现 了 非 
科大 的 因子 £3. 在 这 样 的 情况 下 , 这 个 增加 杰 夏 了 ， 不 能 被 广 接 基 
出 ; 即使 用 最 灵敏 的 天 平 也 称 不 出 来 。 

要 使 质量 增 如 到 能 鲍 稚 量 出 来 ， 每 单 世 质量 的 能 量变 化 驳 必 
须 非 常 之 大 。 我 们 只 知道 有 一 个 领域 ,在 那里 ,每 单位 质量 会 放出 
尿 么 多 的 能 量 ; 那 融 是 赦 射 性 上 更 。 皂 要 地 说 来 ， 这 种 过 程 如 下 : 
一 个 质量 为 于 时 原子 分 裂 成 质量 各 为 型 和 上 虹 的 两 个 原子 ， 特 
们 分 开 时 各 自 带 有 瑟 大 的 动能 。 如 果 我 们 设 租 使 这 两 个 原子 帮 事 
站 下 来 一 一 也 就 是 说 ， 我 们 其 它们 那里 诊 走 这 种 运动 能 量 一 一 和 那 
末 ， 合 起 来 看 ， 它 们 的 能 量 比 原来 的 原子 就 要 少 得 多 。 根 据 相 当 
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来 质量 MM 少 些 一 一 这 同上 的 质量 守 乌 原理 要 
在 数 慎 上 太 约 是 千 分 之 一 的 数量 级 。 

虽然 我 们 实际 上 不能 称 出 单个 原子 钢 重 量 ， 可 蚌 却 有 淮 确 地 
量 出 它们 重量 的 局 搂 方 法 。 我 们 同样 也 能 测定 那些 传 给 晓 变 产物 
则 和 用 "的 动能 。 这 样 就 有 可 能 来 办 验 和 证 实 这 个 粗 当 性 公式 。 
而 且 ， 这 条 定律 也 使 我 们 能 够 从 精密 测 得 的 原子 量 ， 来 前 先 曝 出 
我 们 想 依 中 的 任何 一 种 原子 旷 变 会 放出 多 少 能 量 。 当 然 ， 关 于 这 
种 蛤 变 反 应 完 嚼 能 否 一 一 或 者 怎样 一 一 实现 ,这 条 定律 可 说 不 出 
什么。 

借助 上 这 那个 有 钱 的 人 ， 能 够 说 明 所 发 生 的 事 。 原 子 阴 是 一 
个 有 钱 的 守 财 奴 , 他 在 一 生 中 不 让 出 一 分 钱 《能量 》。 但 是 在 他 的 
遗嘱 中 , 他 把 他 的 财产 留 给 他 的 两 个 上 L 子 好 和 将 ， 和 条件 是 要 介 
们 给 公家 以 小 量 的 铁 , 其 数目 少 于 至 部 遗产 (能 量 或 老 质 量 ) 的 十 
分 之 一 。 两 个 儿子 半 有 的 钱 比 父亲 要 少 些 《 岳 量 好 十 M ”的 和 比 
帮 射 性 原子 的 质量 于 稍为 少 些 )。 给 会 家 的 部 分 虽然 比 鸭 小 , 旬 也 
已 经 是 非常 之 大 了 《作为 动能 来 看 ,以 致 带 来 了 一 种 严重 的 悄 客 
威 秩 。 注 葛 这 种 威胁 已 成 为 我 们 这 个 时 代 的 最 进 姥 的 同 题 。 
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获 锐 的 人 们 关 有 强烈 的 熙 夏 性 ， 在 过 到 我 们 时 代 的 骇人听闻 
后 事件 时 ， 难 遵 能 避 秃 注释 和 性 独 的 感情 吗 。 关于 大 燃 娠 终 不 党 
地 癌 进 步 方 疝 发 展 的 信念 , 敲 舞 着 十 思 世 纪 的 人 们 ，, 现在 , 这 种 慢 
全 已 经 计 位 纺 善 盟 的 失望 。 当 然 ， 谁 地 不 能 否认 科学 领域 由 已 经 
取得 的 成 就 和 按 术 上 的 新 恬 昌 ,二 站 ,我 们 柜 据 自己 固有 的 经 验 知 
道 ， 所 有 这 些 成 就 弃 不 能 从 本 质 上 和 多少 减 轻 那 些 莫 在 人们 蜡 上 的 
观 难 ,也 不 能 全 人 们 的 行为 珊 尚 起 米 。 对 一 切 砚 崇 , 其 中 也 包 丘 属 
于 心理 领域 和 社会 领域 的 现象 ， 已 经 习惯 于 作 因 寺 解 释 ， 使 细心 
的 有 思想 的 知识 分 子 失 去 了 坚定 的 信心 以 到 前 代 人 在 传统 的 宗教 
( 它 是 受到 政权 支持 的 》 中 能 找到 的 那 种 野人 异 。 现 在 的 情况 , 在 茶 
种 程 座 上 也 就 笋 是 从 天 上 趴 的 童年 天 党 里 梓 驱 逐 出 来 一 样 。 

构 括 地 说 ， 这 就 是 当代 有 上 思想 和 的 人 所 经 受 的 灾难 。 他 英 党 想 
藉 减 轻 自 己 的 不 奉 , 同 时 产生 一 种 古怪 然而 肤 涂 的 怀 链 夸 府 ,或 浙 
采取 性 何 能 避免 外 办 刺激 的 方法 。 这 种 努力 是 徒然 的 ， 困 为 不 可 
能 兵 期 复旦 各 剂 过 日 子 , 而 不 靠 舟 凋 合用 的 食物 来 过 有 日子。 

一 般 阅 , 兵 要 我 们 不 是 精神 狂 学 家 我们 吉 很 少 知道 大 们 是 二 
样 同 这 种 情况 作 斗 溃 的 ; 可 是 , 同 这 些 事 有 关 的 精神 病 学 家 们 孝 往 
往 没 有 能 疙 独立 解 快 精神 上 的 冲突 。 除 了 这 些 情 况 以 外 ， 我 们 很 
少 知道 我 们 同时 伐 人 怎样 解决 个 人 园 龋 定 的 人 性 和 斐 和 性 的 条 件 
的 关系 问题 , 怎样 张 得 检 心 的 全 藤 和 民心 而 注 有 这 些 , 束 巡 不 可 


DD 这 是 爱国 斯 耿 为 他 的 女 嫣 鲁 道 老 * 毅 洋基 【Rudelf Kayser) 所 闭 铭 < 斯 宾 
讶 汞 :一 瞪 情 挤 英 纵 的 形 钥 * {spinoza: Portrait of dd Apiritnat Br，19 哲 年 , 记 约 
哲学 所 节 版 1 一 书 而 写 的 序言 。 关 里 转译 自 & 妥 因 斯 二 科学 著作 集 ? 化 立 版 , 第 4 卷 ， 
1967 年 ,253 一 254 英 。 一 一 编译 者 
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能 和 谱 地 生活 ,也 不 可 能 进行 工作 。 此 外 ,只 有 不 多 的 一 些 人 人 才 具 
有 如 此 清 跌 的 思想 ， 使 他 能 对 周围 的 估 信 以 明 魏 易 异 的 形式 来 用 
述 日 己 胸 主观 经 验 。 

由 于 土 述 原因 ,对 于 我 们 这 个 时 代 的 人 来 说 ,了 解 持 越 的 人 物 
的 生活 和 于 等 具有 特别 重 榴 的 意 艾 ， 他 们 碰 上 了 同样 的 精神 上 的 
困难 ,并 且 死 服 了 这 些 困 难 ,他 们 的 传记 和 著作 辣 攻 其 我们 了解 
他 们 卜 闫 雄 亚 绩 的 村 质 。 < 

已 上 户 赫 .斯 宾 诺 莎 (Baruch Spinoza) 在 和 这些 人 物 中 间 是 后 有 
杰出 地 位 的 人 畅 之 一 。 正 因为 如 此， 我 们 由 于 提请 读者 注意 的 这 
本 书 ,而 耶 解 到 这 个 天 物 的 生活 和 汗 委 时 ,感到 非常 满意。 作者 没 
有 用 哲学 家 的 批判 的 观点 来 评价 斯 宾 诺 功 。 作 者 的 坊 座 是 有 同情 
心 的 历史 学 穿 的 态 弃 ， 站 觉 地 理解 到 这 个 纯 少 而 让 狐 赤 魂 活动 的 
原因 。 当 然 ， 阅 读 凯 泽 尔 的 著作 并 不 能 代替 对 斯 宾 诺 莎 自 己 和 著作 
的 详细 研究 ,然而 可 以 使 我 们 更 如 接近 斯 宾 诺 莎 , 从 而 砍 便 于 理解 
他 的 思想 。 

虽然 斯 宾 诺 范 生活 在 三 百年 前 ， 但 是 精神 环境 好 和 象 同 我 们 很 
接近 ,在 这 种 茶 件 下 ,他 不 得 不 斗 秆 。 托 宾 谨 莎 完全 相 愉 一 切 现 浓 
的 因果 依存 性 ， 当 时 试图 理解 自然 现象 间 的 因果 联系 已 经 有 了 非 
党 质朴 的 成 就 。 拱 宾 诺 莎 相 信 一 钱 现 象 的 因果 依存 性 ,不仅 同 无 
生命 的 自然 办 有 关 ， 而 且 同 人 的 或 觉 和 行动 有 关 。 他 决 不 怀 姓 我 
们 的 自由 的 《 即 不 受 因 果 性 制约 的 ) 意志 是 幻想 ,认为 这 种 杂 想 是 
由 于 些 没有 被 我 们 注意 到 的 在 我 们 内 部 起 作用 的 原因 岳 决 定 的 。 
在 研究 这 种 因果 联系 时 ,他 看 到 了 医 苔 瓯 殿 、 俩 恨 和 二 恼 的 手段 ， 
这 是 有 吏 想 的 人 能 豆 认 出 的 唯一 的 手 诺 。 他 不 仅 和 请 楚 惟 确 地 说 胃 
自己 的 推理 ， 厦 且 以 日 已 的 全 部 生活 作为 例子 来 证 明 自 己 的 信人 
是 有 无 分 理由 的 。 
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悼念 保 耳 ， 之 二 


保卫 记 之 万 的 豆 耗 给 我 的 打击 ， 比 在 这 如 此 充 儿 着 租 汶 的 
不 幸 的 年 头 里 多 数 的 事件 都 要 大 。 为 什么 会 这 梯 呢 ? 难道 他 那 充 
满 直 硕 的 创造 性 成 末 的 长 寿 的 一 生 不 是 同 他 自已 很 协调 一 私 吗 * 
难道 他 不 是 由 于 对 知识 问题 的 艇 锐 的 眼光 而 受到 大 家 的 算 芍 ， 由 
于 对 每 一 高 向 事业 的 热 忧 ，、 对 一 切 玉 抱 谅解 的 好 意 而 普 温 受到 过 
织 吗 : 个 入 的 生命 朗 然 是 有 自然 的 界限 的 ， 使 得 它 在 结束 时 会 竹 
一 件 艺 术 作 品 午 禅 吉 更 出 来 ， 这 难道 还 不 能 使 我 们 感到 一 定 的 瑞 
是 则 ? 

保 耳 * 裔 之 万 的 去 世上 所 带 来 的 伤 碟 之 所 以 特别 沉 精 ， 是 因为 
它 给 了 我 十 分 扳 独 和 瘦 液 的 感觉 。 象 他 那样 对 事物 本 性 有 明晰 多 
了 眼光 ， 而 同时 有 具有 为 转正 的 人 道 而 挑战 的 强烈 感情 和 从 事 斗 和 
行动 的 能 力 ， 在 无 论 哪 个 时 代 都 是 非常 少见 了 的。 这样 一 个 人 通 志 
了 ;他 所 禄 下 的 襟 际 , 对 于 残 目 者 伴 平 是 难以 加 受 的 。 

朗 之 万 在 科学 思 洪 方面 具有 非 几 的 明确 性 和 和 钱 捷 性 ， 同时 对 
于 关键 问题 又 有 一 种 可 天 的 直觉 限 力 。 这 些 品 质 使 得 他 的 讲课 对 
不止 一 我 的 法 国 理 诊 物 理学 家 产生 了 决定 性 的 影响 。 可 是 , 朗 之 万 
关于 实验 技术 也 知道 得 很 多 ， 他 的 批评 和 建设 性 的 建议 总 是 此 来 
丰 顾 的 成 果 。 他 自己 的 独创 性 的 研 罕 工作 也 类 定性 地 影 啊 科 学 的 

们 ”此 文 录 初 发 表 在 巴黎 “思想 2 (La Pensee) 杂志 1947 年 2 月 号 。 这 里 译 自 
< 晚 什 集 »,231 一 232 页 。 

站 之 石 (Pau[ Langevin), 法国 物理 学 家 和 进步 的 社会 祷 动 家 , 上 生 于 187?2 和音 1 月 


23 朋 ,部 于 1346 泊 这 月 垢 日 。 第 二 皖 世 界 大 战 期 癌 参 吉 抗 德 半 汗 曾 被 捕 入 性 ， 
一 一 编译 者 
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发 展 ， 这 主 世 是 在 磁 学 和 议 子 理论 的 领域 里 。 但 由 于 他 的 任务 
演 重 一 一 他 总 是 日 愿 承担 任务 的 一 一 他 自己 的 研究 工作 受到 了 孔 
市 ， 计 使 得 他 的 营 动 成 果 出 现在 别 的 科学 家 的 汪 作 中 的 要 荆 在 他 
目 己 著作 中 的 多 得 多 ， 

在 我 看 来 ,要 是 别处 没有 大 已 经 发 展 了 狭义 相对 
把 它 发展 起 来 ,这 该 是 一 种 必然 的 结果 ; 因为 他 已 
它 的 本 质 方 面 。 另 一 件 可 化 佩 的 事 ， 芷 在 德 布 罗 是 日 
后 基 定 廖 由 此 懂 展 成 了 波动 力学 的 方法 还 没有 统一 成 为 一 个 
侨 彻 一 致 的 理论 之 前 ,他 就 已 经 充分 地 估计 到 这 些 观念 的 意义 。 我 
湾 楚 地 记得 他 告诉 我 这 件 事 的 时 蛋 所 梁 现 的 寞 翌 和 兴奋 一 一 我 也 
还 记得 ， 我 听取 了 人 的 巷 见 ， 但 带 首 狐 神 和 怀 钱 。 

朗 之 万 整个 一 生 ， 都 由 于 醒悟 到 我 们 的 社会 制度 和 经 济 制 度 
的 缺陷 和 不 平等 ,而 深 受 其 若 。 可 是 他 还 坚信 理性 和 知识 的 方 量 。 
他 的 心地 是 那么 纯洁 ,以 致 他 深 偿 , 几 是 人 一 县 看 到 了 理性 和 正义 
的 光 峡 ， 他 就 应 当 瞧 答 完 全 的 自我 牺 和 性。 理性 是 他 的 人 情 念 一 一 还 
信念 不 仅 悍 素 了 光明 ， 也 带 来 了 解放 。 他 为 促进 全 大 类 的 第 稻 生 
活 的 愿望 ， 也 许 比 他 为 纯粹 知识 启蒙 的 热 望 还 要 强烈 。 正 因为 这 
样 ， 他 花 了 很 多 的 时 间 和 精力 用 于 政治 启 膏 。 从 来 溉 有 一 个 求助 
子 他 前 社会 自 心 的 大 是 空手 回去 的 。 世 正 因为 他 为 上 估 的 这 种 道义 
上 的 人 带 大 ， 他 受到 了 许多 上 比较 无 聊 的 知识 分 子 的 到 汉 仇视。 他 却 
完 双 谅解 他 们 ,出 于 他 的 好 心肠 ,他 从 不 怀恨 任何 入 。 

由 于 我 认识 了 这 样 一 位 纯 崔 语 马 和光 胃 正大 的 大 物 ， 我 不 能 
不 卖 示威 油 。 
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[上 丁 了 

我 不 能 为 我 在 物理 学 上 的 态 率 ， 提 出 一 个 会 侍 你 这 为 完全 有 
理 和 的话 证 ， 我 当然 承认 ， 统 计 的 处 理 有 相当 程 庆 的 有 效 性 ， 而 这 
种 处 理 对 于 现存 形式 体系 这 个 框架 的 必要 性 ， 还 是 你 首先 请 林地 
认识 到 的 。 我 不 能 认 算 地 相 慢 和 它 ， 因 为 这 种 理论 无 法 符合 这 样 的 
原则 中 , 即 牺 理学 应 当 冰 有明 时 间 和 誉 间 中 的 实在 ,而 用 不 着 超 距 的 
见怪 作用 。 不 过 我 述 未 能 坚定 地 相信 姓 的 能 能 用 一 种 连续 场 论 来 
达到， 惫 然 我 已 经 占 现 这 样 做 的 一 条 可 能 道路 ， 而 且 这 策 道 路 到 
日 前 为 下 好 策 是 十 分 合理 的 。 计 算 的 困难 非常 之 太 ， 以 至 在 我 自 
己 能 够 完全 和 各 它 之 前 很 六， 我 就 要 去 睛 泥土 了 了 。 但 是 我 完 至 相 
言 ， 终 于 会 有 大 提出 一 种 理论 ， 在 这 理论 中 用 定律 联系 起 来 的 对 
象 , 大 不 是 几 训 ,而 是 所 车 查 的 襄 实 , 就 象 直至 最 近 以 前 习惯 上 认 
为 理所当然 的 嘟 棒 。 然 而 我 不 能 为 这 种 殿 念 提供 出 逻辑 和 询 模 据 ， 
而 愉 能 拿 介 我 的 小 指 素 作证, 也 就 巧 说 ,在 我 日 己 锡 皮肤 久之 外 ， 

二 自 & 玻 加 - 爱 因 斯 退 通 情 介 >, 组 拘 ，WwWalkKer，1971 年 英文 版 ,138 页 .标题 是 
我 们 吉 的 。 

这 自信 和 的 涉 尾 二 部 分 曾 发 表 在 9 和 8 年 出 上 成 的 正 民 的 x* 美 于 因果 和 机 寺 有 的 上 自然 哲 
学 5 一 书 玉 ;但 剧 工 面 和 注 的 发 悄 唱 撒 沪 1347 年 过 月 3D。 幼 怪 者 

人 这 里 朱文 是 "原则 ”fOrwmasaftz)， 蔓 译本 为 " 戏 仿 ”一 一 编译 者 

有 此 处 "上 度 肝 ?丁字 被 玻 转 改 询 “ 手 ” 字 。 他 在 9 净 第 3 月 亲 日 敬爱 因 拓 地 的 


从 中 说 ,由 体会 "皮肤 "的 春 转 就是" 手 "。( 见 * 玻 转 - 爱 因 斯 坦 通 信和 党 *,197 年 美文 版 ， 
163 页 ,一 一 篇 至 者 
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我 证 殿 丰 出 抑 据 ,能 能 要 求 得 到 无 座 怎 梓 的 算 恒 。 


[下 赂 


下 


后 


对 马赫 的 评 
一 一 1948 年 1 月 8 日 给 凋 . 贝 索 久 


= (1 
= 


就 马赫 而 诊 ， 我 想 把 但 的 一 般 影 响 和 他 对 我 的 影响 区 曾 开 
Rs 转 别 在 < 力学 > 和 < 热学 > 中 ,他 总 是 努力 证 明 构 候 是 怎样 
来 白 绿 验 的 。 他 从 太 信 和 服 堪 采 取 这 样 的 广场 :认为 这 些 概 仿 , 巷 至 
是 最 基本 的 称 念 ,都 只 能 从 经 验 知 识 中 得 到 过 们 的 棋 据 ,它们 在 妹 
辑 上 凌 不 是 必然 的 。 '……… 我 看 他 的 双 点 正在 于 他 或 多 或 少 地 相框 
科学 佼 仅 是 对 经 验 灶 料 的 一 种 整 更 ; 也 就 是 说 , 在 构 仿 的 形成 中 ， 
他 温 有 辨认 出 白 由 构 址 的 元 素 。 在 其 种 意 艾 上 他 认为 理论 是 产生 
于 峰 现 ， 而 不 是 产生 于 发 明 。 他 看 至 走 到 这 样 的 地 步 : 他 不 仪 把 
“万 觉 ” 作 为 必须 加 以 研究 的 唯一 材料 ; 而 且 拒 感觉 本 身 当 作 建 造 
实在 世界 的 砖 块 ,因此 ,他 相信 他 能 态 区 服 心 理学 同 物理 学 之 加 的 
益 别 。 只 要 李 把 这 种 想 水 和 贯彻 到 成 ,他 就 必然 会 不 仅 否 定 原 子 论 ， 
而 和 且 还 会 否定 物理 实在 这 个 概念 。 

至 于 说 到 蕊 赫 对 我 的 发 展 的 影响 ， 它 的 确 是 很 大 的 。 我 记得 
十 分 清楚 ,在 我 学 习 的 最 初 年 代 里 ;你 租 使 我 注 辣 到 他 的 * 力 学 ?和 
< 热学 >， 这 贾 本 书 给 了 我 深 齐 的 有 印象。 它们 对 于 我 自己 的 工作 的 
影响 程度 , 说 实在 的 , 我 并 不 清楚 。 就 我 所 意识 到 的 来 说 , 体 旗 对 
找 的 直接 影响 还 要 大 些 。…… 但 是 ,如 我 所 说 的 ,我 没 法 去 分 析 那 
些 芷 不 知 不 党 的 思想 中 俱 泊 的 东西 。 顺 恒 说 一 下 ， 了 马赫 激动 地 反 


全” 这 封 信 最初 发 表 在 过 耳 顿 tT. Holton) 1965 年 的 论文 实在 在 哪里 营 国 
斯 闲 的 加 管 2d'。 这 里 泽 自 联 浊 国教 科 交 租 织 纪念 爱国 斯 二 泊 忆 十 周年 讨论 守 的 诡 染 
* 科 学 和 和 综 侣 ”* [rience dnd Pei 租 林 ,SBringer, 1971 年 版 , 55 一 5 而。 标题 
是 我 们 加 的 。 一 一 编译 者 


对 马赫 的 评价 4 地 


对 狭义 相 导 论 \ 他 浸 有 活 到 看 见 三 半 相 对 论 ), 这 件 事 是 很 有 趣 的 。 
在 他 看 来 ,这 个 理论 的 思辨 性 是 不 能 容许 的 。 他 不 明 折 ,这 种 思辩 
性 ， 人 nd oi 


3 
"En 
pn 


差别 。 


TT bu “Hr, rd 


自然 哲学 》 书 稿 人 
一 一 1948 年 3 月 18 < 
的 信 及 其 附件 @ 


今天 我 在 我 的 斗 室 里 ; 即 在 学 院 写 里 我 的 办 公 桌 上 寻找 东西 。 
可 是 我 没有 找到 我 所 要 找 的 东西 , 却 找 到 了 你 的 代 , 我 以 前 把 它 当 
作 有 印刷品 《 因 为 以 封 很 厂 ), 因而 同 别 的 许 包 印刷 品 放 在 一 起 没有 
拆 开 。 现 在 我 当然 已 经 读 了 它 ,并 且 读 得 很 有 兴趣 ,以 敌我 迟 了 一 
个 钟头 回 家 吃 中 饭 。 

在 你 所 引用 的 我 的 信 中 ,有 几 个 误解 的 地 方 ,这 大 构 是 由 于 我 
的 字迹 滚 草 , 你 从 我 的 变 广 中 会 看 出 , 这 些 地 方 是 焉 曲 了 原意 的 。 
伍 是 即使 已 经 邹 了 出 来 ， 也 不 是 什么 去 灾难， 就 是 在 这 样 的 畏 训 
下 ,“ 纸 的 耐性 > 也 膛 一 定 会 保持 着 。 我 用 几 不 内 酸 的 旁 注 进 行 了 
报复 , 这 会 过 你 欢喜 ; 因为 我 相 价 你 是 欣赏 粗鲁 的 语言 的 , 这样 毕 
莫 也 就 适应 了 苏格兰 的 气 修 。@ 

我 们 不 能 在 一 起 您 闲 地 座 过 一 些 时 间 ， 这 实在 有 点 性 址 。 由 
于 我 实在 非常 了 解 你 为 什么 要 把 我 看 作 是 一 个 不 悔改 的 老 罪 人 。 
但 是 我 相信 你 大 沟 有 了 解 我 是 怎样 走 过 我 这 条 对 儿 的 道路 的 ; 即 
使 汝 有 丝毫 的 可 能 性 会 使 你 迟 同 我 的 看 法 ， 也 肯定 会 让 你 觉得 有 
趣 。 我 要 把 你 的 实证 论 的 哲学 看 波斯 得 粉碎 ， 以 此 来 白 娱 。 但 是 


中 ” 评 日 s 琉 恩 - 爱 四 斯 坦 通 信 集 ?>， 纪 的，WWalker，19 如 年 英文 版 ,162 一 165 页 。 
标题 是 我 们 加 的 。 一 一 纲 至 者 

加 指 辛 困 斯 晤 高 级 进 覆 学 院 。 一 一 编译 者 

轩 ” 当 时 M, 玻 轧 在 东 撞 涯 的 格 拉 斯 太太 学 任教 。 一 一 编译 者 
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者 来 ,在 我 们 话 着 的 时 个, 这 是 不 可 能 实现 的 。 


[下 略 ] 
附件 ， 


隐语 一 全 < 形而上学 


对 < 关于 因 末 和 机 如 的 目 然 哲学 > 遍 
的 结论 * 榴 批注 


玻 恩 的 论 远 » 


CY es 我 要 收集 一 些 不 能 进 … 
步 坊 以 简化 而 必须 党 一 种 信仰 的 活动 
接受 下 床 的 基本 他 讽 ，。 

如 时 把 因此 性 定 头 为 如 下 一 种 信 
念 ， 即 相信 可 观测 情况 之 间 存 存 着 物 
理 的 相互 依存 性 ， 那 末 因 拧 手 也 就 古 
这 样 一 种 原理 。 然 而 这 种 相合 性 在 空 
| 司 厅 [EF 同 故而 (分 接 性 ; 居 先 性 ) 以 及 
在 现 测 的 无 限 精 确 讼 方面 (决定 性 ) 的 
一 切 规 定 , 我 认为 各 不 是 基本 的 ,而 不 
过 是 实际 经 验 规 律 的 推论 。 


一 个 形而上学 的 原理 是 结 
尼 是 这样 的 一 


(2) 号 
合 在 几率 观念 里 而 的 。 


爱 因 斯 坦 的 旁 注 ®% 


C1) 我 完 至 明白 ,在 
可 观 完 量 方面 并 不 存在 因 
果 性 ; 我 认为 这 种 认识 是 
确定 无 疑 了 的 。 但 是 在 我 
看 来 ， 不 应 当 由 此 下 结论 
说 理论 电 必 须 以 统计 学 的 
基本 定律 为 基础 。 尽 管 可 
能 是 观测 工具 的 (分 子 ) 结 
构 引 起 可 观察 量 的 统计 特 
征 ,但 是 ,最 后 要 使 理论 基 
础 摆 肌 统计 概念 ， 郑 是 合 
适 的 。 

(2) 我 当然 同意 这 一 
点 。 


(LD 参见 M. 玻 罗 < 关 因果 和 机 过 的 卓然 哲学 中 详 林 ( 迟 憩 束 译 ) ,商务 印 书 馆 ， 
1964 年 ,127…131 页 。 这 里 的 译文 有 走动。 一 一 编译 者 


十 ” 爱 因 斯 地 的 批注 见 M. 玻 轧 1965 这 个 对 局 的 表 栓 


形式 是 我 们 列 的 。 -一 一 篇 主 者 
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个 信念 ， 即 相 代 统计 计算 的 预 辣 超 过 
大 脑 的 活动 ， 在 实在 世界 中 是 可 以 信 
籽 的 。 

3) 基于 向 单 性 问题 ， 在 许多 场 
台中 会 是 意见 细 组 的 。 难 道 过 因 斯 坦 
的 引力 诊 比 咎 顿 的 引力 谤 简单 吗 y 有 
素养 前 数学 家 会 回 芝 是 的 ， 还 是 指 基 
三 玖 还 加 出 单 性 而 说 的 ， 可 是 别 的 大 
会 强调 说 不 ， 因 为 它 的 形式 体系 复杂 
得 可 人 1。 

(4) 我 要 讨论 的 最 后 一 个 情人 六 ， 
可 以 叫做 客观 性 原理 。 它 提供 了 一 个 
把 主观 印象 和 客观 于 实 区 员 开 来 的 淮 
则 ， 贡 三 脖 用 为 一 些 为 吊 人 可 加 以 柱 
蛤 的 东西 米 代 示 既 定 的 感谢 材料 。 

(5) 我 认为 ， 客 观 性 原理 可 以 用 
于 人 的 每 一 个 经 验 ， 但 往往 用 得 完全 
不 得 其 所 。 比 如 : 什么 是 蔬 哈 (Bach) 
的 典 格 曲 4.Psgwe)j 是 这 支 乐 晶 的 一 若 
儿 本 或 手 抄 本 ,唱片 , 沪 夺 时 发 出 的 音 
波 等 等 的 不 变 截 而 或 者 共同 肉 容 凤 ， 
作为 一 个 音乐 爱好 者 ,我 说 不 是 1……… 


‘33) 唯一 事 关 紧 材 的 
十 基础 的 运 辑 向 音 乌 。 


《4) 脆 红 ， 琉 局 ， 肌 
并 1 


(3) MmI 


写 在 该 章 最 后 的 评注 
评注 : 在 你 的 文稿 后 面部 分 温 有 旁 注 的 地 方 ,你 术 可 解 珊 为 同 
春 。 整 个 东西 是 相当 草率 地 想 出 来 的 ,为 此 ,我 必须 医 散 地 给 你 一 


评 # 因 果 和 机 先 ? 443 


和 才 克 斯 韦 的 见解 ,也 许可 能 是 的 , 但 不 一 定 。 但 是 ,不论 我 们 把 
什么 样 的 东西 看 成 是 存在 《实在 》, 它 总 是 以 某 种 方式 限定 在 时 间 
和 空间 之 中 。 也 就 是 说 ,空间 4 部 分 中 的 实在 (在 理论 上 ) 总 是 狸 
立 * 在 在 ”着 ,而 国 密 他 B 中 被 看 涛 是 实在 的 东西 无 甘 。 当 一 个 物 
理 体 系 扩 展 在 空间 4 和 BB 两 个 部 分 时 , 那 末 ,在 BB 中 所 存在 的 总 旋 
是 同 4 中 所 存在 的 无 关 地 独立 存在 着 ,于 是 在 BB 中 实际 存在 的 ;应 
当 同 空间 4 部 分 中 所 进行 的 无 论 哪 一 种 量 论 都 无 关 ;， 它 同 空间 有 4 
中 究 章 是 天 进行 了 任何 其 许 也 不 相干 。 如 果 大 们 坚持 这 个 纲领 ， 
那 末 就 难以 认为 是 子 理 诊 的 摘 述 是 基于 物理 土 实 在 的 东西 的 一 种 
完 知 的 改 示 。 如 要 大 们 不 天 这 一 点 ,还 要 那样 认为 , 那 林 就 不 得 不 
假定 ,作为 在 4 中 的 一 次 量 座 的 结果 , 8 中 物理 上 实在 的 东 四 要 经 
芝 一 次 突然 变 尼 ， 我 的 物理 学 本 能 对 这 种 现成 合 若 不 玫 。 可 是 ， 
训 果 大 们 抛 蛮 了 这 样 的 优 定 ， 几 是 在 空间 不 同 部 分 所 存在 的 部 有 
它 自 己 的 ,独立 的 , 鞭 政 的 存在 ; 那 示 ,我 简直 就 看 不 出 想 要 物理 学 
进行 措 述 的 帘 旭 是 什么 。 关 为 ,地 认 为 是 “体系 的 东西 ,归根 结 属 
不 过 是 … 种 约定 ， 而 且 我 也 看 不 由 怎么 能 够 以 这 样 的 方式 来 客观 
地 划分 所 界 , 使 我 们 能 够 对 直 界 的 各 个 部 分 进行 陈述 ,名 
”四 当 付 要 夫 斯 增 正 在 准备 写 < 量 子 力学 和 实在 ”一文 ( 见 本 节 447 一 451 页), 一 
9 玻 轧 对 洪 因 斯 也 这 封 信 的 反应 如 下 ; 

玻 思 :]- 19653 年 在 < 通 入 集 s 中 写 着 这 样 的 注 适 : “根据 这 二 信 , 爱 困 斯 坦 相 导 我 不 
全 赞同 这 种 看 莫 ,即使 我 们 有 机 会 当面 进行 讨论 . 他 把 我 的 哲学 思想 叫做 ' 实 证 论 的 *， 
并 且 幸 灾 乐 祸 地 要 把 它 拓 得 稳 碎 。 我 自己 当然 不 认为 我 的 哲学 是 实证 褒 的 一 个 谈 种 ， 


只 划 这 种 哲学 是 意味 着 只 存 感 觉 印 入 才 有 权利 鉴 求 成 为 实在 ， 而 出 的 住 何 东 上 四 ,不 促 
科学 青 诊 ， 而 生 人 出 关于 日 常生 锋 的 实际 事 斩 的 观念 , 都 永 过 是 汐 了 在 各 种 焉 址 印 诊 


444 爱 因 斯 坦 文 集 
之 说 建立 合理 的 美 系 而 构造 出 来 和 创造 出 来 的 ," 见 < 政 刀 - 爱 因 斯 开通 信和 集 *, 1971 年 
英 交 版 ,163 页 。 

的 层 也 1948 和 牟 3 睛 3 日 给 琶 国 白 坛 的 回 悄 中 说 : “我 愿 章 状 蕉 葡 葡 地 领受 你 的 
et 这 是 无 可 夺 何 的 。 pe ad ni 大 们 轨 热 蝗 必 须 


不 恋 的 杰 国 ” beer nn i 实在 使 我 感到 非常 得 刁 。 这 些 东 相 滋 沽 于 几 . 
尔 特 海 林 CWertheimer) 的 各 形 (Gestailf). 不 过 十 以 一 种 新 的 形式 。 我 很 焉 横 这 一 后 。 
惜 基 你 因 为 我 的 实证 论 思 起 而 责备 我 ， 这 上 俩 我 感到 恼 蜂 ; 屠 种 哲学 实在 是 我 最 不 苞 意 
坪 报 的 。 我 实在 人 万 了 那些 家 伙 。” 见 《 琉 恩 - 爱 因 斯 吉首 个 集 ?,1971 年 甘 交 租 ,163 一 
156 页 ， 一 一 纺 兰 者 


aa 
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悍 念 用 兄 斯 : 伍 朋 网 ” 


一 个 以 伟大 的 创 霹 性 观 人 心得 蕊 于 本 踢 的 人 人 人， 不 需要 后 人 求 税 
扬 。 和 他 和 的 成 就 本 郧 就 已 经 给 了 候 一 个 更 高 的 失 党 。 

奔 天 ,所 有 追求 自理 和 知识 的 入 们 的 拱 天 ;从 志 界 各 地 聚集 到 
这 里 ,这 是 一 件 好 事 一 一 确实 也 是 作业 的 。 太 家 来 到 这 里 ,就 证 明 
即使 在 我 们 这 样 的 上 时代， 政治 狂 热 和 茜 力 象 全 一 样 基 在 精 匠 和 并 
恨 的 大 的 头 上 ,可 蚌 我 们 追求 自理 的 理想 的 鲜明 旅 巾 还 是 高 举 着 。 
这 种 理想 ,是 一 条 永远 联 结 一 切 时 伐 熏 钱 地 方 的 科学 察 的 组 诊 ， 
它 在 者 克 斯 ， 普 朗 到 身上 体 规 得 非常 完 往 。 

虽然 希腊 人 早已 想到 了 物质 的 原子 诊 性 的 本 性 ， 十 万 世纪 的 
科学 家 区 把 这 概念 的 近 鞭 性 担 到 很 高 程度 。 但 是 第 一 次 淮 确 地 测 
定 同 别 的 彼 定 无 关 一 一 原子 的 绝对 大 小 ， 却 是 岂 普 期 殉 的 辐 
射 定 律 得 出 来 的 。 不 仪 如 此 ,和 亿 还 分 人 信服 地 指 思 :和 在 网 奈 约 原子 
论 性 的 结构 以 外 ,还 有 一 种 能 量 的 原子 论 性 的 结构 , 它 受 普 适 茹 数 
支配 闪 ,而 这 个 弟 数 就 是 由 普遍 殉 引进 来 的 。 

这 一 发 现成 为 二 二 址 纪 整 个 物理 学 研究 的 基础 ， 从 芥 个 时 候 
起 几乎 完 到 决定 了 物理 学 内 发 展 。 要 巷 渡 有 这 一 发 现 ， 那 束 不 梧 
能 建立 起 分 子 . 原 子 届 用 支配 它们 变化 的 能 量 过 程 的 有 用 的 理论 。 
而 有 生 , 它 还 粉 磁 了 古典 为 学 和 电动 力学 的 整个 框架 , 开 给 科学 提出 
了 一 项 新 任务 ; 为 全 部 物理 学 找 出 一 个 新 的 桥 念 基础 。 尽 癌 已 取 


En 


‘0 这 是 爱 因 斯 坦 于 194 和 4 年 卫 月 在 卉 克 斯 。 音 妆 丈 志恒 从 上 芋 恋 的 怀念 说 。 这 
车主 上 和 目 < 晚年 保 3229 一 2 所 起 和 xz 世 查 和 见解 > 人 .一生 摧 。 

普 妆 克 【iax 及 afl Ernst 工 ndwwia Planck)，, 德国 物理 学 家 , 业 于 过 和 年 笠 月 
234 日 ;这 于 训 47 年 茹 月 日。 一 坊 译 者 - 
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得 了 一 部 分 显著 的 结果 , 查 这 问题 还 远 沪 有 得 到 阅 半 的 解决 。 
为 了 对 这 个 天 表示 邢 意 :美国 人 科学院 希望 ,为 纯粹 知识 的 日 由 


虹 究 ,将 不 会 受到 阻碍 和 损害。 
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下 面 我 将 扼要 地 提 且 以 一 种 初 浅 的 方式 来 说 明 ， 状 什么 我 认 
为 量子 力学 的 廊 法 是 模 本 不 能 信和 大 满意 的 。 不 过 我 要 开 即 声明 ， 
我 并 不 秀 否 认 这 个 理论 是 标志 着 物理 知识 中 的 一 个 重 天 的 进步 ， 
在 某 种 意 艾 上 甚至 是 决定 性 的 进步 。 我 谨 想 ， 这 个 理 诊 很 可 能 成 
为 以 后 一 种 理论 胸 一 部 分 ， 就 肖 儿 何 光学 现在 合 开 在 波动 光学 里 
面 一 样 : 相互 关 杀 仍然 保持 看 ,但 其 基础 将 被 一 个 包罗 得 更 广 泛 的 
基础 所 加 诬 或 代 管 。 


I 


我 考查 一 个 日 由 粒子 ， 它 在 一 定时 间 是 用 空间 中 局 限 的 业 故 
数 来 描述 的 (在 量子 力学 的 意 闵 上 是 完备 地 描述 的 )。 这 样 , 这 个 
粒子 度 不 其 有 明晰 规定 的 动量 ， 也 不 具有 明晰 规定 的 位 置 。 我 将 
在 哪 一 种 意 艾 二 来 谈 想 这 种 表示 是 描述 单个 的 实在 事态 呢 y 有 两 
种 可 能 有 网 观 上 后 在 我 看 来 是 可 能 的 而 且 是 明显 的 ， 我 们 要 权衡 一 个 
观 氮 对 男 一 种 观点 的 优 步 : 

(a) 这 个 (自由 ) 粒 子 实际 上 是 具有 确定 的 位 置 和 确定 的 动量 
的 ， 翌 管 这 两 者 不 能 在 同一 单个 情况 下 隔 时 由 量度 来 查 明 。 拨 梧 
这 一 砚 操 ,网 男 数 是 表示 对 实在 事态 的 一 种 不 完 瘟 的 撒 述 。 

这 个 观点 不 是 物理 学 家 所 公认 的 观点 。 承 认 了 这 种 观点 ， 就 


{DD 这 屁 爱 因 斯 志 干 1948 年 3-4 月 间 写 的 论文 ， 上 发 表 在 苏 获 世 <“ 稚 证 拔 > {Dia- 
fectica) 杂 志 1948 年 320 一 324 从 上 ,这 蜂 译 自 下 因 - 终 因 斯 坦 通 信和 集 », 纽 纪 , Walker， 
197 年 英文 成 ，168-173 页 。 译 时 曾 参 考 s 学 习 译 全? 1957 年 第 12 期 上 只 候 文 转译 的 
中 译 广 5 帮 为 * 有 量子 力学 和 现实 ?, 硅 栓 却 , 因 劲 柏 校 }。 一 一 篇 译 者 
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仿 引 起 这 样 一 个 企 芭 ， 邮 对 于 实在 事态 ， 不 仪 要 得 到 不 完备 的 描 
进 ， 也 要 得 到 一 种 完备 的 氏 述 ， 上 生 卫 还 要 去 发 现 基 于 这 种 描述 的 
物理 定律 。 基 子 力 学 的 理论 框框 于 是 就 要 破 炸 福 

(by) 实际 上 , 粒子 是 谤 有 确定 的 动 羡 EE 全 
vw 函数 来 表示 的 描述 在 原则 上 是 完备 的 描述 。 由 量 放 位 置 所 得 到 
的 粒子 的 明晰 规定 的 位 置 ， 不 能 解释 为 量 座 以 前 的 粒子 位 匣 。 作 
为 基 痊 的 结果 而 出 现 和 的 明晰 的 定 域 伦 ， 只 是 作为 量度 的 不 可 加 免 
的 (但 不 是 不 重要 的 ) 操 作 绪 米 所 引起 的 。 最 诬 购 结果 不 仅 取 决 于 
粒子 的 实在 情 襄 ,而 县 出 取 沁 于 量 旗 机 全 的 本 性 ,这 和 本 性 在 原则 
上 和 大 不 完全 知道 。 在 量度 动量 或 者 任何 别 的 关于 粒子 的 可 观 靠 量 
上 时， 也 出 珊 了 类 位 的 情况 。 这 大 构 是 且 前 物理 学 家 们 所 喜欢 的 解 
释 ; 而 且 人 们 不 得 不 从 认 ,这 种 解释 很 自然 地 是 在 量子 力学 框框 内 
对 海 森 伯 原 理 记 表述 的 经 验 事 态 瞧 一 的 正确 看 法 ， 

近 照 这 种 观点 ,两 信 上 共有 不 是 无 足 轻 重 的 差别 的 吨 画 数 , 总 是 
描述 两 个 不 同 的 实在 状况 二 如 ,县 有 确定 位 置 的 米子 和 共有 确定 
动量 的 粒子 )。 

上 述说 法 ,就 实际 情况 在 细节 上 加 以 必要 的 修改 (matatis mua- 
tandisy， 对 于 棋 迟 那些 由 几 个 粒子 组 成 的 体系 世 赴 成 立 的 。 在 这 
里 ,我 们 也 想 定 (在 解释 Ib 的 意 交 -上 ?pw 画 数 完备 地 描述 着 实在 事 
态 , 而 蝴 个 (人 本质 上 不 辐 的 由 醒 数 朱 如 状 两 个 不 同 的 实在 事态 , 即 
使 在 作 一 种 完备 量 庭 对 它们 会 导 牧 相同 的 结果 也 如 此 。 如 果 最 放 
结果 相符 , 那 就 归 因 于 量度 装置 的 影响 ,这 影 贿 部 分 是 未 知 的 。 


Il 


妇 果 有 人 问 ， 不 诊 量 子 力学 如 何 ， 牺 理 观念 世 务 的 畦 征 是 仁 
么 ? 那 末 , 他 首先 感受 到 的 是 : 物理 概念 关系 到 一 个 实在 的 外 在 世 
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站 要 求 被 认为 是 同 知觉 主体 无 关 的 pe 另 一 方面 ， 本 
些 观念 允 已 经 尽 可 能 地 同感 觉 材料 巩 凋 池 联系 着 or 这 上 蔚 取 本 客体 
的 进 一 层 的 特征 是 :它们 被 认为 是 分 布 在 灾 衣 
物理 学 中 事物 的 这 种 分 布 的 一 个 本质 方面 是 :所 全 要求 在 茶 一 时 
闻 各 由 独立 存在 着 ,只 要 这 些 客体 “是 处 于 空间 的 不 同 部 分 之 中 >。 
要 是 不 作出 这 种 假定 , 即 不 承认 空间 中 彼此 远离 的 客体 存在 (“ 自 
在 ”) 的 独立 性 一 一 这 种 假定 首先 来 源 于 日 常 思 维 一 - 郑 末 , 惯常 
意义 上 的 物理 思维 也 就 不 可 能 了 。 要 是 不 作出 这 种 清楚 的 区 分 ， 
也 就 很 难看 出 有 什么 办 法 可 以 建立 和 检验 物理 定律 。 这 个 原则 在 
场 论 中 推 到 了 极端 ， 虱 是 由 十 把 那些 作为 场 论 菇 础 的 并 且 各 自 独 
立 存 在 的 基 元 客体 ,以 及 为 场 论 所 假设 的 那些 基本 定律 ,都 定 域 在 
无 限 小 的 四维 空间 元 里 面 。 

下 述 观 念 表征 着 在 空间 中 远离 的 两 个 客体 (4 和 B) 的 相对 独 
立 性 :作用 于 4 的 外 界 影 响 对 如 并 省 有 直接 影响 。 这 就 是 人 所 共 
知 的 “ 邻 楷 性 原理 ”Cprinciple of contiguity), 这 原理 只 有 在 场 论 中 
才 得 到 贯彻 使 用 。 要 是 把 这 系 公 理 完 双 取消, 那 末 ,( 淮 ) 圭 闭 体 系 
的 存在 这 一 观念 ， 从 而 那些 在 公认 的 意义 上 可 用 经 验 来 检验 的 定 
律 的 设立 ,都 会 成 为 不 可 能 了 。 


1il 


现在 我 作 这 样 的 论断 :; 量子 力学 的 解释 (按照 出 }) 同 原意 帮 是 
不 相 容 鸭 。 

计 我 们 考查 一 个 物理 体系 ”ty 它 由 两 小 局 部 体系 = 和 53: 所 
组 各 。 这 类 个 局 部 体系 在 早先 一 个 时 屿 可 能 重 处 于 牺 理 的 相互 作 
用 鸣 状 态 。 可 是 我 们 古 在 这 称 相 互 作用 时 已 结束 《以 后 )》 的 一 个 
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TR Ee EE EE Ee Re Re 


时 局 米 淮 查 它 们 的 。 设 整个 体系 用 枉 个 局 部 体系 的 化 标 外 ，… 和 


dss 一 的 嘲 辆 数 册 s, 在 量子 力学 意 区 上 和 作 完备 的 搞 ; 能 表 
示 为 一 个 具有 有 形式 Vis 的 莱 积 ,而 只 能 是 全 称 的 总 和 )。 


在 时 世纪 让 这 两 个 局 部 传 秘 在 空间 这 样 地 德 此 荔 开 ,使 得 只 有 当 
91，-… 夺 于 衬 间 有 限 部 分 疡 ,而 83，… 属 于 一 个 同 总 分 开 的 部 分 
Rs 寺中 3 才 不 是 0. 

单个 局 部 体系 上 和 Sa 的 和 两 数 因 而 在 开头 是 未 知 的 ,也 就 是 
说 , 它们 根本 不 存在 。 可 是 ,如果 在 量子 力学 意义 上 对 局 部 体系 六 
的 完备 量 旗 也 是 可 以 得 到 的 ， 那 末 量 子 力学 方法 充 许 我 们 由 邮 。 
来 确定 Ss 的 中 sa. 代替 原 业 的 S13 的 遇 s， 这 样 就 得 到 局 部 体 了 系 3。 
的 上 邮 图 数 由 s 

但 是 ,在 量子 理论 意义 上 的 这 种 完备 量度 是 对 局 部 体 勾 31 施 
行 的 , 也 就 是 说 , 我 们 在 进行 量 庆 的 是 哪 一 种 可 观 罕 量 , 对 于 这 种 
测定 是 关系 重大 的 。 比 好， 如 果 呈 是 由 一 个 单个 粒子 组 碟 ， 那 来 
我 们 就 选择 县 谋 它 的 位 置 或 者 量 旗 它 的 动量 分 量 。 所 得 出 的 加 到 
决 于 这 种 选择 , 所 以 , 根据 对 汪 : 所 进行 的 量 诬 的 选择 , 对 3s 以 后 
所 进行 的 攻 座 就 得 到 不 同 种 类 的 (统计) 预 补 。 从 下 解释 的 观点 
来 看 ， 这 意味 着 :根据 对 31 的 完备 量度 的 选择 , 对 Ss 束 造 万 了 不 
局 的 实在 情况 , 它 可 以 用 加, 曲 , 和 ,等 等 来 作 不 周 的 描述 。 

童 独 从 量子 力学 的 观点 来 看 ,这 着 不 出 现任 何 图 难 。 因 为 ,很 
据 对 S11 所 进行 的 量 座 的 选择 , 就 造成 不 同 的 实在 情况 ; 因而 也 就 
不 会 出 现 一 定 莫 把 两 个 或 更 多 个 不 同 的 业 疼 数 上 , 业 3… 加 绽 同 一 
个 体系 省 这 种 事情 了 。 

可 是 ,， 当 人 们 试图 坚持 量子 力学 的 原理 , 同时 叉 坚 持原 理 1， 
即 受 坚 皖 在 在 于 空间 两 个 分 吾 开 的 部 分 号 和 Rs 中 的 实在 事态 的 
独立 存在 , 情 沈 就 不 同 了 。 因 为 在 我 们 这 个 例子 中 ， 对 Si 的 完备 
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， 芋 座 是 表示 一 种 仅仅 对 空间 部 分 号 发 生 影 啊 的 物理 操作 。 这 样 


们 所 得 到 的 关于 5s 的 每 一 条 陈述 , 对 体系 sz 都 必定 有 效 ,即使 区 
si 大 没有 进行 过 任何 量度 也 和 如此。 这 读 意 味 着 : 几 是 能 由 确定 由 
或 由 而 推导 册 来 的 所 有 陈述 ， 对 Ss 都 必定 同时 有 效 。 这 当然 中 
不 可 能 的 ,只 要 灿 , 灿 ,等 壬 对 人 1 来 说 读 表 示 不 同 的 实在 事态 ,这 
也 就 是 说 ,我 们 同 由 而 数 的 bt 解释 发 生 了 促 实 。 

在 我 看 玉 , 室 无 疑问 ,那些 认为 量子 力学 的 摘 述 方法 乍 原则 上 
是 最 后 确定 了 的 物理 学 家 们 ,会 点 如 下 方式 反对 这 条 思想 路 线 : 他 
们 会 电 挤 关于 册 现 于 定 问 不 同 部 分 的 物理 实在 的 独 耻 存在 这 一 竖 
求 1 他们 全 有 入 撕 地 指出 ,量子 理论 维 有 一 个 地 诺 是 明显 使 用 这 
一 要 求 的 。 ， 

我 承认 这 一 点 , 但 是 要 指出 : 当 我 考查 我 所 知 的 物理 现 索 时 ， 
万 共 是 考查 屠 些 为 量子 力学 如 此 成 蕊 地 概括 了 的 物理 现象 时 ， 我 
仍然 不 能 在 任何 地 方 改 现任 何 这 样 的 事实 ， 好 和 象 有 可 能 使 得 要 求 
KE 必须 放 奔 。 

因此 ,我 倾向 二 相信 ,在 Ja 意 闵 上 的 量子 力学 的 描述 , 必须 被 
认为 是 对 实在 的 一 种 不 完备 的 和 间接 的 描述 ， 有 参 一 日 终究 要 被 
一 种 更 加 完备 和 更 加 应 楼 的 拉 述 所 民 均 。 

传 我 看 来 ， 在 探 示 整个 物理 学 的 统一 基础 时 ， 大 们 千 万 得 注 
意 ,不 更 术 教 条 主 浆 地 白 泥 于 现行 的 理论 。 


为 《量子 力学 和 实在 》 一 文 


给 MM. 玻 恩 的 信 ” 
人 pr 


瑞 芋 去 付 印 。 我 请 求 众 殉 腿 你 很 长 时 期 以 来 在 这 方 茵 的 大 是 情 缚 
求 读 这 入 短文 , 训 象 你 还 说 有 形成 你 特 已 的 任何 见解 ,而 是 一 位 刚 
出 失火 星 上 来 的 客人 一 样 。 帮 不 是 由 于 我 认为 我 能 名 影 响 你 的 网 
解 ,我 囊 请 求 你 这 样 做 的 ,而 是 由 于 我 认为 这 昔 东 西 仿 比 你 已 知道 
的 任何 虽 的 交 伺 能 哆 好 地 帮助 你 了 解 我 的 主要 动机 。 可 是 ， 它 倾 
向 于 表达 消极 方面 的 ， 面 不 是 象 我 用 相对 府 性 群 来 表示 一 个 有 局 
发 性 的 极限 原理 时 所 具有 的 洁 种 信心 。 无 论 如 何 ， 我 愿 以 极 大 的 
兴趣 来 听取 你 的 反 论证 ， 当 然 ， 这 些 反 论证 谈 超 出 如 于 的 戎 显 带 
实 : 量子 力学 是 到 日 前 为 灶 难 一 能 鲍 首 括 光 和 物质 的 波动 -粒子 特 
征 的 。 


中 ”党 和 的 口 期 芭 1948 年 4 月 5 日, 档 中 附 有 爱 因 斯 组 刚 写 好 的 一 篇 论 交 < 晤 于 
旋 学 和 实在 »。 这 盟 译 壬 《< 玻 恩 ~ 爱 因 斯 查 遂 信和 集 3, 纽 约 ， Walker, 1971 年 英文 版 ,163 
页 。 标 是 是 我 们 加 的 。 狐 评 省 


广义 相对 论 仑 场 论 及 其 他 
一 一 1948 年 11 月 25 日 给 届 . 索 洛 文 的 信 ” 


f 上 五 

我 们 直到 现在 神 很 好 。 我 妹妹 S 的 澳 已 肖 意 ， 虽 然 她 朋 也 地 
误 暗 了 。 每 天 晚上 我 莉 念 一 些 东西 给 她 听 ， 比 如 舍 天 我 人 了 托 蔓 
ECPtolemaeus 反对 阿里 斯 域 到 《Arlstarchus :天 天地 动 现 上 攻 地 
线 日 运动 的 说 法 所 提出 的 理 怪 的 论据 。 这 使 我 联 柜 起 现代 革 些 物 
理学 家 的 论 让 来 ;它们 确实 很 精细 , 很 权威 , 但 缺乏 直觉 。 在 理论 
方面 对 诊 证 进行 研究 和 检验 ,确实 是 一 个 直人 饮 的 问题 。 

在 我 的 科学 工作 方面 , 我 总 是 为 同样 的 数学 困难 所 间 , 因此 ， 
我 还 不 可 能 对 我 的 广 关 相对 论 场 论 加 以 肯定 或 加 以 省 是 ， 里 然 我 
个 很 强 的 年 轻 的 数学 助手 。 我 完成 不 了 这 项 工作 了 ; 它 将 被 

但 足 将 来 会 被 芷 新 发 现 。 拓 下 二 这 样 的 先 凯 很 多 。 

在 我 每 天 晚上 向 我 妹妹 念 的 读物 里 面 ， 有 些 切 亚 里 王 多 德 的 
玲 学 藻 作 。 沦 实说 ,下 里 士 铸 德 的 这 些 东 西 实在 使 大 戌 到 很 失望 。 
要 是 这 些 东西 不 是 写 得 如 此 隐 醒 和 合 炎 ， 这 种 哲学 束 不 会 延 组 人 
在 到 这 样 长 站。 村 是 ， 大 部 分 人 对 这 些 浅 作 芍 闻 杀 者 表 水 丁 种 于 
的 敬意 , 其 实 他 们 根 李 不 民 这 些 词 名 本 和 恒 的 意 头 ; 下 相反 ,这些 大 
却 拒 他 们 扬 琵 够 了 1 了 筹 的 耕 学 家 说 成 是 皮毛 不 足 道 的 。 好 一 个 培 庶 


(LD 译 安 芍 因 斯 进 : < 给 货 里 斯 。 索 洛 文通 情 梨 2 ,机 困 ,科学 出 版 社 ,t960 年 ,8 一 
91 页 。 林 文 由 邹 国 党 同志 译 ， 标 题 足 我 们 加 的 ， 一 一 网 者 

全 指 玛雅 。 尖 特 勒 - 爱 因 斯 则 (Maja Wintejler-Einstein)。 好 从 19 录 年 起 伍 在 
爱 因 斯 埋 家 ,1946 年 国 中风 引 起 疤 痪 ,1951 年 去 世 。 一 一 编者 
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的 态 古 ， 

对 我 们 这 个 小 小 的 犹太 民族 ,英国 大 表示 了 狠 恶 的 情绪 ; 我 以 
前 届 汐 他 们 不 可 能 是 这 样 的 。 必 他们 的 对 内 政 这 是 重 得 表扬 届 。 
也 许 失 有 英国 大 予 能 馈 不 通过 芋 伸 玻 后 摆 膀 他 们 的 太 丰 和 巷 的 黄 本 
证 浆 。 客 观 地 说 来 , 他 们 的 境遇 上 纤 法 国 要 坏 , 辐 为 尘 国 人 0 较 少 ， 
不 上 辟 菲 进口 过 日 子 。 

前 几 个 月 匡 , 康 护 德 ， 哈 上 比 希 特 CConrad Habichty& 的 一 个 
开 子 来 到 我 这 里 。 这 是 一 个 很 好 ,很 健壮 的 青年 ,他 还 是 一 个 字数 
学 的 。 我 又 一 医 得 到 老头 子 的 消息 。 在 伯尔尼 肘 ， 我 们 确 骨 蚜 过 
非常 恰 快 的 日 子 。 在 我 们 欢乐 的 胖 学 院 咏 里， 我 们 甬 经 很 惊 快 地 
共同 学 习 了 不 少 东 西 ， 此 起 后 米 我 所 看 到 的 许多 可 管 襄 的 科学 阮 
米 , 我 们 的 科学 院 实际 上 要 严肃 得 多 ,要 不 科 气 得 多 。 

老年 人 人 能够 同 世事 保持 一 定 的 距离 ， 这 是 年 老 的 好 沸 沁 一 。 
不 过 ,你 当然 并 不 一定 要 为 此 而 如 老 。 


DC. 哈 比 希 特 是 爱国 斯 坦 于 1901 年 在 瑞 凸 夏 夫 豪 森 (Schaffhausen】 当 家 许 
载 师 时 认识 的 朋友 ，1902 年 在 伯尔尼 参加 了 刁 因 斯 也 和 ML 庇 洛 文 的 学 习 活 动 , 1904 
百 离 信 尔 尼 回 故乡 政 夫 豪 琳 任 中 学 数学 教师 。 一 一 编者 

国 ” 这 里 所 说 的 “科学 院 ”, 是 指 爱 四 斯 过 在 伯尔尼 时 期 . 1902 一 1905 年 邮局 ML 
素 沙文 和 C. 哈 比 希 特 三 人 在 业余 时 间 共 同 进行 的 学 习 活 动 ， 他 们 三 人 自称 为 “ 奥 杯 比 
亚 科 学院"。 参 阅 爱 四 斯 坦 1953 年 4 片 3 曲 写 的 < 奥 慰 比 亚 科 学 院 吴 词 w 及 有 闫 材料 
( 见 本 书 568 一 S71 页 )。 一 一 编者 
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相对 性 ， 相 对 论 的 本 质 ` 


数学 区 研究 概念 之 间 的 相互 关系 ， 而 不 考虑 它们 对 于 经 验 的 
关系 。 物 理学 也 研究 数学 概念 ; 但 这 些 概念 只 是 由 于 明白 地 确定 
了 它们 对 于 经 验 对 象 的 关系 , 才 得 到 物理 的 内 容 。 运 动 , 空间 , 时 
间 这 些 概 念 的 情况 尤其 是 这 样 。 

相对 论 是 这 样 一 种 物理 理论 ， 它 是 以 关于 这 三 个 概念 的 贯彻 
一 致 的 物理 解释 为 基础 的 。“ 相 对 论 ” 这 名 称 同 下 述 事实 有 关 : 从 
可 能 的 经 验 观点 来 看 ， 运 动 总 是 显示 为 一 个 物体 对 另 一 个 物体 的 
相对 运动 (比如 汽车 对 于 地 面 , 或 者 地 球 对 于 太阳 和 恒星 )。 运 动 
决 不 可 能 作为 “对 于 空间 的 运动 >, 或 者 所 请 “绝对 运动 ”而 被 观察 
到 的 。“ 相 对 狂 原 理 ” 在 其 最 广泛 的 意义 上 是 包含 在 如 下 的 陈 沁 
里 : 到 部 物理 现象 都 具有 这 样 的 特征 , 即 它 们 不 为 绝对 运动 ”概念 
的 引进 提供 任何 根据 ;或 者 用 比较 简短 但 不 那么 精确 的 话 来 说 : 没 
有 绝对 运动 。 : 

从 这 冬 一 种 再 定 的 陈述 中 ， 我 们 似乎 看 不 出 什么 东西 。 但 实 
际 上 , 它 是 对 于 《可 以 想象 的 ) 自然 规律 的 一 个 严格 的 限制 。 在 这 
个 意义 上 ， 相 对 论 同 热力 学 之 间 存在 著 一 种 类 似 性 。 后 者 所 根据 
的 也 是 一 条 香 定 的 踪 渡 :“* 永 动机 是 不 存在 的 

祖 对 论 前 发 展 分 为 两 个 步 又 ， 即 “狭义 相对 论 > 和 “广义 相对 
论 ”。 后 者 把 前 者 的 有 效 性 看 作 是 一 种 极限 情况 ,并 卫 是 它 的 贯 稳 


中 这 显 绽 因 斯 地 于 和 8 年 雹 “美国 人 民 百 科 人 全书 ? (TARAE American Peopfe， 了 
FEncyclopedin，1949 华 ， 芝 加 如 Spencer 出 版 ) 所 写 的 一 个 集 上 日 . I 
41 一 48 页 。(< 晚 年 后? 中 此 文 的 标题 是 “ 相 寺 讼 " .一 一 编译 老 
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一 至 网 延续 。 


A. 狭义 相对 论 Es 
古典 力学 中 空间 和 时 间 的 物理 解释 

从 物理 学 的 观点 来 看 ， 上 几何 学 就 是 相互 静 止 的 刚体 彼此 能 够 
据 以 相互 配置 (比如 ,三 角形 出 三 根 其 端点 永远 连接 在 一 起 的 棱 所 
构成 ) 的 那些 定律 的 对 体 。 人 科 假 定 ,按照 这 种 解 炎 的 多 几时 得 定 
律 是 有 效 的 。 在 这 种 解释 中 ,“ 实 间 ?原则 上 是 一 个 无 限 的 刚体 (或 
者 骨 身 ), 共 他 -一切 物体 的 位 置 都 同 它 发 生 美 系 (参照 体 )。 解 析 几 
何 《 笛 卡 儿 >》 用 三 根 相互 垂 直 的 刚性 杆 作 为 表示 空间 的 参照 体 , 而 
空间 中 各 个 点 的 “坐标 2x, 幻 则 是 以 垂直 扫 影 ( 井 卫 借助 于 刚性 
的 革 位 尺度 ) 这 个 人 所 共 知 的 办 法 来 量 庭 的。 

物理 学 研究 窄 间 和 叶 间 里 的 “事件 ?2。 对 于 每 一 事件 , 除了 它 
的 空间 浴 标 yz 以 外 ,还 有 个 时 间 值 上 后 者 被 这 为 是 用 一 只 
宏 间 大 小 可 以 忽略 的 上 时钟 (理想 的 周期 过 程 ) 来 量 的 。 这 只 时 钟 C 
詹 看 作 静 站 在 翁 标 系 的 - -个 点 上 ， 比 如 在 原点 (X=7y=z=0) 上。 
在 点 PCx,y,z) 上 发 生 的 事件 的 时 间 则 是 这 样 来 定义 的 :时 钟 C 上 
所 指示 的 吁 间 同 这 事件 是 同时 的 。 这 里 “同时 ?这 … 概 念 假 定 不 需 
要 特别 定义 就 有 共 物 角 痊 义 。 这 是 不 通 严 格 的 ， 只 是 因为 借助 于 
光 ( 隐 日 常 经 验 的 观点 来 看 , 它 的 速度 实际 上 是 无 限 的 ), 空 间 上 分 
隔 开 的 率 件 的 同时 性 看 起 来 好 象 是 可 以 立 到 确定 下 求 ， 这 种 不 严 
格 性 手 候 平 吓 无 害 的 。 

猴 义 相对 论 诊 除了 这 种 不 严格 性 ， 它 用 光 避 号 从 物理 上 求 定 
多 同时 性 。 在 了 处 发 生 的 此 件 的 时 间 z 是 从 这 个 事件 发 山 的 光 信 
下 村 钟 忆 时 CC 上 的 读数 , 减 去 光 信 写 走 这 段 中 离 所 需 的 时 间 。 
作 这 种 收 正 时 ,要 预先 慨 定 (假设 ) 光 的 速 讼 是 不 变 的 。 


相 对 性 


这 个 定 亿 把 宗 则 上 分 陋 开 的 两 个 事件 的 同时 和 性 槐 : 
一 地 点 上 出 现 的 两 个 兴 件 一 一 芭 光 信号 到 达 避 和 忆 的 读数 一 一 的 
同时 性 (重合 ) 的 概念 。 z 

古典 力学 钙 根 据 的 是 佑 利 暗 原理 一 个 物体 只 要 不 杰 别 的 牺 
体 的 作用 ， 它 总 是 治 着 直线 作 多 速 运 动 。 这 条 陈述 不 能 对 任意 运 
动 耕 的 坐标 系 部 在 殉 。 筷 只 能 对 所 背 "惯性 又 2? 示 有 有 有效。 惯性 系 是 
一 些 相 互 作 直线 当 速 运 动 的 坐标 系 。 在 古典 物理 学 中 ， 所 有 有 定律 
只 是 对 一 切 惯 性 系 才 有 效 ( 狭 头 相 对 性 原理 )。 

更 症 容 易 理 解 政 个 导 至 狭义 相对 论 的 困境 。 经 验 和 理论 都 已 
逐 裔 导 狼 这 样 的 借 念 : 认为 光 在 定 碟 守则 里 总 是 以 同一 速 座 ¢ 短 
进 ， 这 速 译 同 光 的 颜色 和 光源 的 运动 状态 都 无 闫 《光速 不 变 原 理 
一 一 下 面 上 时 它 ” 工 原 理 ”)o 现 在 ,粗浅 的 直觉 考查 似乎 表明 ,同一 支 
光线 对 于 …… 切 惯性 系 不 能 神 以 同一 速 座 c 和 庆 动 的 。 工 原理 似乎 同 
狼人 当 相 对 性 原理 祖 耶 拓 。 

可 是 ,结果 漠 清 想 了 , 这 矛盾 只 是 乾 面 上 的 , 它 本 质 上 是 由 于 
对 时 间 的 绝对 性 的 成 见 , 或 者 说 得 确切 些 , 是 由 于 对 分 隅 开 的 事件 
的 同时 性 的 绝对 性 禁 启 邢 。 我 们 刚 科 看 到 ， 一 全 事件 的 x 力 了 和 
# 日 前 具 能 参照 于 某 一 选 定 的 坐标 系 ( 惯 性 系 ? 洒 确定。 事件 的 思 ， 
yz 从 一 个 惯性 系 转 移 到 另 一 惯性 系 的 变 手 4 举 标 亚 换 ) 和 问题 ,如 
条 吏 有 旦 别 的 物理 和 搬 定 ， 那 是 不 能 解决 的 。 可 是 下 面 这 个 假设 对 
问题 的 解决 正好 足 能 :上 原理 对 于 一 切 惯 性 系 都 成 立 ( 把 独 交 相对 
性 原理 用 于 工 原理 }，。 凡 是 这 样 规定 的 变换 。 对 于 x,y,z,t 都 是 
线性 的 ， 它 们 趾 收 洛 伦 兹 变 换 。 洛 伦 兹 变换 在 形式 上 可 以 由 下 面 
这 样 的 要 求 米 表征 : 用 两 个 无 限 莫 近 揭 持 件 的 坐标 盖 x, dy, dz, dt 
所 格 大 的 开 兵 式 


drt+ dy dz c2df2 
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是 不 变 的 。( 就 是 说 , 通过 这 种 变换 , 它 转 换 成 一 个 由 新 坐标 系 的 


坐标 诗 所 构成 的 同样 的 表示 式 。) 
借助 于 洛 伦 委 凌 换 , 狭 区 相 对 性 原理 于: 日 伏 规 


律 对 干 洛 伦 茵 变换 是 不 变 的 。( 就 是 说 ， 灿 某 天 们 借助 于 关于 x 
yz,1 的 洛 伦 花 变换 而 引用 了 新 的 惯性 条 , 那 末 , 自然 规律 并 不 改 
变 它 的 形式 。) 

狭义 相对 论 导 致 了 对 空间 和 时 间 的 物理 概念 的 清楚 理解 ， 并 
且 由 此 认识 到 运动 着 的 量 杆 和 时 钟 的 行为 。 它 在 原则 上 取 演 了 弧 
对 同时 性 构 念 ， 从 而 也 取消 了 牛 闫 所 理解 的 那个 即时 超 焉 作用 要 
合 。 它 指 轩 ,在 处 理 同 光速 相 比 不 是 小 到 可 怨 睹 的 运动 时 ,运动 定 
律 必须 加 以 怎样 的 修改 。 它 导致 了 麦克 斯 书 电磁 场 方程 的 形式 上 
的 潍 清 ; 特别 是 导致 了 对 电场 和 磁场 本 质 上 的 同一 性 的 理解 。 它 
把 动量 守 定 和 能 量 守恒 这 两 条 定律 统一 成一 条 定律 ， 工 且 指 出 了 
质 是 同 能 量 的 等 效 性 。 从 形式 的 观点 来 看 ， 狭 义 相对 论 的 成 就 可 
以 表征 如 下 : 它 一 般 地 指出 了 普 适 常数 (光速 ) 在 自然 规律 中 所 
起 的 作用 ,大 且 表 明 以 时 间作 为 一 方 , 空间 坐标 作为 另 一 方 , 两 者 
进入 自然 规律 的 形式 之 间 存 在 着 密切 的 联系 。 


B. 广义 相对 论 


狂 疼 相对 论 在 一 个 基本 点 上 保留 了 古典 力 学 的 基础 ， 屠 就 是 
这 样 的 陈述 : 自然 规律 内 对 惯性 系 考 有效 。 对 于 伦 标 所 “许可 的 ” 
变换 ( 即 者 些 使 定律 的 形式 保持 不 变 的 变换 ) 只 能 是 (线性 ) 洛 伦 蔡 
变换 。 这 种 限制 果 芙 有 物理 事实 为 根据 吗 ?* 下 面 的 论证 信人 避 服 
地 否定 了 它 。 

等 将 原理 。 物 体 有 避 性 质量 《对 如 速度 的 抵抗 )， 民有 引力 质 
量 《 它 决定 物体 在 一 弃 定 的 引力 场 中 的 重量 ， 此 如 在 地 面 上 的 重 
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量 )。 迹 两 个 晤 ,按照 它们 的 定义 是 那么 不 同 , 得 按照 经 验 ,它们 却 
是 四则 一 个 数 植 宋 量度 的 。 这 里 面 必定 有 更 深 一 层 的 瘟 由 。 这 个 
事实 也 可 以 这 样 来 描 流 ， 在 引力 场 中， 不 间 的 质 最 得 到 间 一 翅 副 
谋 。 节 后 , 忆 卫 可 以 表述 成 这 样 :物体 在 引力 场 中 的 行为 好 象 在 汽 
有 引力 场 中 一 样 ， 只 要 在 省 有 引力 场 的 情况 下 是 用 一 个 均匀 加 漂 
的 华 标 邓 (六 替 惯 性 杀 ) 作 为 套 照 承 。 

因此 ， 似 乎 没有 理由 可 以 禁 正 对 后 一 卡 洁净 释 。 人 
们 认为 这 个 举 标 条 是 “静止 的 ”， 二 认为 闭 不 对 它 说 米 是 存在 的 
“ 表 观 的 ?31 力 声 ,是 一 个 “ 算 正 的 ”引力 场 。 这 种 身上 坐 标 对 的 加 于 
度 所 “产生 ”的 引力 场 当 然 会 是 无 限 扩 延 的 ,而 这 是 不 可 能 由 有 限 
范围 里 的 有 引力 的 物体 产生 出 来 的 ; 可 是 ,如 果 我 们 要 寻求 一 和 类 
俱 场 的 理 座 ,这 件 事 难 不 倒 我 们 。 按 照 这 种 解释 ,任性 柔 就 失去 了 
它 的 意义 ,第 且 也“ 说 明 2 了 引力 质量 同 惯 性 质量 之 所 以 相等 。( 根 
据 描 述 方式 的 不 同 ,物质 的 这 个 同一 性 质 可 以 表现 为 重量 ,也 可 以 
表现 为 惯性 。) 

从 形式 上 看 ,承认 那 种 对 原来 的 “惯性 2 坐标 加 速 运动 着 的 毕 
标 系 ,就 意味 着 承认 非 线性 的 坐标 变换 ,因而 太太 扩充 了 不 变性 这 
个 观念 , 即 天 大 扩充 了 相对 性 原理 。 

善 针 ,用 狂 艾 相对 论 的 结果 所 作 的 透彻 的 讨论 表明 ,坐标 经 过 
这 样 的 推广 后 ， 不 能 再 被 家 萎 解 释 为 量度 的 绪 果 了 。 只 有 坐标 其 
周 那 些 描述 引力 场 的 场 量 台 起来 才能 确定 事件 之 阿 的 可 量 座 的 距 
离 。 在 天 们 不 得 不 杀 认 非 线 性 坐标 变换 也 是 等 效 坐 标 系 之 间 的 变 
换 之 后 , 圾 简单 的 要 求 看 来 是 承认 -- 切 连续 的 坐标 变换 (它们 形成 
一 个 群 ), 由 就 是 说 ,要 承认 任何 以 正则 图 数 来 撕 述 场 的 曲线 坐标 
. 采 ( 广 闵 相 狂 大 理 )。 
现在 不 礁 了 解 汶 计 么 广 头 相对 性 原理 (以 等 效 原 理 为 基础 ) 会 
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导 禾 引力 理论 。 有 一 种 特殊 的 裤 间 ， 我 全 本 于 议 为 已 果 物 理 结 构 
‘ 声 ) 根 据 壬 头 相 对 论 是 完全 知道 了 了 的。 让 就 起 梁 有 也 磁场 世 没 有 
物质 的 空 眠 空间 。 这 种 空间 完全 由 它 的 “ 论 规 ”性 质 来 确定 : 设 
2xo yo dzo0, dto 是 两 个 无 限 捷 还 的 点 ( 桔 任 ) 的 坐标 善 ; 那 末 
《1 ds2—dx, dy td — Cdt, 
是 一 个 可 最 谋 的 量 。 它 同 惯 性 对 的 特殊 选取 无 关 。 如 果 通 过 一 般 
的 坐标 变换 ,在 这 空间 里 引进 新 的 慌 标 XX Ta xa; Xs 瑞 末 对 于 同一 
对 点 ,Qs? 这 个 量 表 现 为 这 样 的 形式 
C2) ds? 一 givdxidx* 【关于 并 和 天 刚 从 1 到 4 累加 起 来 )， 
尼 处 ger 一 Bri 这 些 giz 形成 一 个 对 称 张 量 ”, 关 且 守 古 和 ;Na 网 
连 练 画 数 ,按照 “等 将 原 理 ?, 它们 描 如 一 种 和 蛙 丈 的 引力 场 ( 即 可 尺 
再 变换 成 形式 C1) 的 引力 场 )]。 根 据 歼 蛇 关 于 度 规 窒 间 的 研学, 这 
种 gtx 场 的 数学 性 质 能 托 确 疝 地 规定 下 来 人 各 时 条 件 )。 人 
们 上 所 要 寻求 的 是 一般”3| 力 场所 满足 的 方程 。 我 们 日 然 要 假定 
们 电能 破 描 直上 碱 eh eine 
这 就 是 说 ,它们 不 满足 “ 邓 晕 条件 ”, 和 击 只 满足 一些 较 览 的 牺 件 ,这 
些 条 件 亿 象 黎 曼 条 件 一 样 是 同 坐 肝 的 选取 无 关 的 【也 就 是 广 浆 不 
变 的 ]。 作 简单 的 形式 若 查 ,就 可 得 到 同 歼 紧 条 件 有 阁 切 匠 系 的 较 
宽 的 条 件 。 这 些 条 件 就 是 纯 引 力 场 《存在 于 物质 的 外 面 并 且 汉 有 
电磁 场 ) 的 万 程 。 

这 些 方程 以 近似 定 健 的 形式 得 出 了 后 顿 引力 力学 方程 ， 还 得 
骨 一 些 已 为 观 周 所 证 实 的 微小 的 效应 《光线 受到 星体 引力 场 的 侦 
转 , 引 力 势 对 于 发 射 光 频率 的 影响 ,行星 柿 图 雪 道 的 组 慢 转 动 一 一 
水 是 近日 点 的 运动 >。， 它 们 还 进一步 解 节 了 各 个 银河 邓 的 腑 胀 返 
动 ， 这 运动 是 由 那些 银 汕 骤 所 发 出 的 光 的 红 移 和 表现 周 来 的 。 
， 可 是 广 妆 相对 论 还 不 完备 ， 因 为 广 妆 相对 性 原理 只 能 油 千 地 
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恨 于 引力 场 ， 而 不 能 用 于 总 场 。 我 们 还 说 有 了 确 搓 地 知道 帝 改 谱 用 
起 双 样 的 数学 结构 形式 来 描述 空间 里 的 监 声 3 以 反 这 种 总 场所 进 
循 的 究 咯 是 怎么 样 的 广 头 不 变 定 律 。 得 有 一 件 事 似乎 可 以 肯 害 ， 
懂 就 是 , 广 闷 相对 性 原理 对 于 总 场 问 题 的 解 沁 , 会 证 明 是 一 个 必要 
而 有 效 的 工具 。 
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哲学 家 - 科学 家 > 中 名 篇 论文 的 意见 


作为 开场 自 ,我 必须 说 明 ,要 公正 地 表 村 我 对 收 在 这 部 交集 中 
各 篇 诊 民 的 意见 ,这 期 尾 执 对 我 求 阅 可 不 是 轻 而 努 举 册 -其 原因 在 
于 ,和 从 篇 论 式 团 及 的 占 题 实 蔡 太 雪 上 这些 回 题 在 我 们 曲 知 起 的 且 
前 情况 下 ， 只 是 松弛 地 互相 联系 着 。 最 初 我 企图 逐 篇 过 论 这 些 论 
文 。 可 是 我 放弃 了 这 种 和 做法， 因为 得 不 到 了 囊 和 是 太 体 上 有 共 辣 性 
的 结 昌 , 读 起 来 很 难 有 什么 用 处 , 也 不 会 有 什么 趣味 。 因 此 , 最 后 
我 决定 尽 可 能 按 和 问题 来 安排 这 些 意 见 ， 

此 外 ,经 过 一 乔 徒 劳 无 功 和 的 努力 以 司 , 我 发 现 , 作为 菜 些 论 六 
的 要 础 的 精神 状态 同 我 自己 的 根本 不 同 ， 以 到 我 不 可 能 束 它 们 说 
加 任何 有 用 的 意见 。 这 不 应 当 梓 解释 沟 ， 我 认为 这 些 论 交 一 一 只 
机 它们 蕊 
近 的 诊 文 那样 重要 ,对 于 后 者 我 起 奉 献 下 面 的 意见 

首先 我 要 提 到 的 是 快 耳 夫 闪 ， 泡 利 CWolfgang Pauli) 和 才 殉 
斯 - 坡 因 的 论 交 。 他们 概括 地 物 述 了 我 的 关于 量 子 和 统计 学 工作 
的 内 容 ， 竹 束 了 它们 的 内 在 的 … 贰 性 以 及 它们 在 萤 近 补 个 世纪 物 
衣 学 发 展 申 的 人 作用。 他们 做 这 件 事 是 值得 称 鞍 的， 因为 只 有 那些 
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DD 这 甚 爱 因 捧 吉 二 ]949 年 2 片 1 日 完稿 的 对 汇集 在 * 阿 耳 信 畦 ， 爱 因 斯 夫 ; 哲 
学 家 科学家? [LAibert Finstein: Phiiosonher-Seiwntist) 一 和 子路 的 备 济 夫 立 的 葵 革 ,这 
不 浴 立 储 是 以 庆 视 爱 因 斯 坦 毛 十 风 生 日 的 名 芝山 卫 的 ， 由 希 耳 普 PP, 点 .SechilPppy 编 ， 
忻 汶 “ 当 我 哲学 察 处 是" 之 ~ ，1949 年 纽约 Tuder 出 版 会 刷 明 版 。 这 里 译 自 谈 书 065 
一 088 换 。 标 题 是 我 们 加 的 ,原文 的 标题 现 改 为 副题 。 篇 译 少 
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成 开 地 为 他 们 那个 时 忽 的 有 刁 题 的 形势 奋斗 过 的 人 人， 村 能 深 人 地 


河 守 那样 的 形势 ;不 介 后 来 的 历史 学 家 那样 ,要 他 从 他 和 那 一 代 看 来 
是 已 经 确立 了 的 甚至 是 自明 的 概念 和 观 丙 那 是 爹 感 
到 困难 的 。 两 位 作者 表示 不 赞成 我 拒绝 兴 代 统计 性 量子 理论 的 基 


本 观念 ， 因 为 我 不 可 人 昼 ， 这 种 基本 概念 将 为 整个 物理 学 提供 有 用 
的 基 砸 。 关 于 这 一 点 后 面 再 谈 。 

现在 我 米 谈 那个 也 许 是 量 有 趣 的 局 题 ， 这 个 问题 绝对 必须 同 
我 的 非常 可 和 钼 租 的 同事 疏 恩 . 泡 利 . 海 尾 勒 (Heitler)、 玻 尔 和 己 格 
及 (Margenau) 的 详细 的 论据 联系 起 来 讨论 。 他 们 全 部 坚定 地 相 
信 ,一切 粒子 的 二 象 性 (粒子 性 和 波动 性 ) 之 述 , 在 统计 性 的 量子 理 
论 中 本 质 上 已 经 找到 了 最 终 的 解 管 。 他 们 根据 这 种 理论 的 成 束 
认为 它 已 经 证 明 ; 对 于 体系 的 理论 上 完备 的 描述 ,本 质 上 内 涉及 这 
个 体系 的 可 量 座 的 量 的 统计 论断 。 他 们 显然 至 都 以 为 ， 海 释 作 的 
测 不 准 关 系 ( 它 的 正确 性 , 照 我 的 观点 看 来 , 有 理由 可 认为 是 最 终 
证 明了 的 ), 从 本 质 上 有 利于 一 切 在 上 述 意 闵 上 可 想象 的 合理 的 物 
理 理 迄 的 特征 。 下 面 我 想 要 列举 一 些 理由 ， 才 了 明 我 为 什么 不 能 图 
和 几乎 所 有 当 发 理论 物理 学 家 的 见解 。 事 实 上 ,我 坚定 地 相 从 : 当 
代 量 子 理 诊 的 本 质 上 的 统计 特征 ， 完 全 是 由 于 这 种 理 诊所 运用 的 

是 一 种 对 物理 体系 的 不 完备 的 描述 。 

可 是 ， 首 先 ， 读 者 应 当 相 信 ， 我 完 双 承认 统计 性 的 量子 理论 
已 经 为 理论 物理 学 带 来 了 极其 重大 的 进展 。 在 力学 问题 领域 一 一 
就 是 说 ， 风 是 由 假定 质点 之 辣 的 势能 就 能 通 充 分 准确 地 短 查 结构 
之 间 以 及 结构 的 各 个 部 分 之 间 的 相互 作用 的 整个 领域 一 一 中 ,过 
个 理 诊 ] 甚 和 至 现在 还 表现 为 这 样 一 种 体系 ,这 种 体系 以 其 目 贺 其 说 
的 蛙 征 ,正确 地 描述 那些 可 陈 沁 的 现象 之 间 的 经 验 关 铸 , 配 冥 它们 
在 理论 上 所 巴 期 的 那样 。 这 个 理论 是 饮 合 为止 唯一 能 把 物质 的 料 


人 人 ee 总 


464 爱 因 斯 培 文 集 


mm i 


其 整个 数学 形式 体系 一 一 大 概 一 定 会 以 逻辑 推论 的 形式 饭 包 售 在 
未 来 任何 有 用 的 理论 之 中 。 

从 原则 的 立场 末 看 ,这 理论 中 不 能 便 我 满意 的 ,是 它 对 于 那个 
在 我 看 来 是 侍 部 牌 理 学 的 纲领 性 的 日 标的 态度 ,这 个 日 标 就 是 :要 
对 和 企 何 《单个 的 ) 实在 状况 (假定 它 是 不 依赖 于 任何 观 猕 或 者 广 实 
的 动作 而 存在 的 》 作 完备 的 捅 述 。 那 些 具 有 实证 论 颌 癌 的 现代 物 
理学 家 ,一 听 到 这 样 一 种 说 法 ,总 要 报 以 遗憾 的 微笑 。 他 会 对 日 已 
说 :“ 这 里 我 们 听 玫 了 一 种 空 润 的 、 抱 有 其 裸 香 的 形而上学 仿 见 的 
说 法 ,而 殉 服 这 种 仿 见 , 正 是 荫 近 二 十 五 年 来 物理 学 家 企 过 识 论 上 
的 主要 成 就 。 有 谁 和 东经 知觉 到 “实在 的 物理 状况 呢 ? 一 个 有 理性 
的 人 怎么 能 铝 站 到 今天 还 会 相信 , 拖 出 这 璋 一 个 无 血 由 缮 灵 ， 可 琵 
鹏 倒 我 们 的 根本 知识 和 根本 理解 呢 ?7 了 恐 耐 点 吧 ! 上 面 的 向 要 评述 
大 不 是 要 说 服 任 何人 ;这 不 过 是 为 了 指出 这 样 一 种 观点 ,在 这 种 观 
点 周围 自动 涌 售 着 如 下 这 些 必须 考 谍 的 基本 事实 。 交 此 ， 我 想 这 
样 求 进行 : 首先 , 我 想 在 简单 的 转 殊 情况 中 表明 ,在 我 看 来 什么 是 
本 质 的 ,然后 ,我 想 对 有 关 的 茶 旦 更 一 般 的 观念 所 峙 几 后 秆 见 。 

我 们 党 来 考查 这 样 一 个 物理 体系 ， 它 是 一 个 只 有 确定 网 平均 
误 变 期 的 碟 射 性 原子 ， 共 且 实 味 上 准确 地 和 银 守 忆 芷 刻 祭 系 的 某 一 
点 上 。 赦 射 过 程 是 发 射 一 个 《比较 轻 的 》 粒子 。 为 简单 起 见 ,我们 
忽略 蚁 变 过 程 后 剩余 原子 的 运动 。 于 是 我 们 可 以 仿效 人 项 芮 夫 ， 用 
一 个 由 闭 含 的 势 蔚 围 起 求 的 。 原 子 数量 级 的 空间 末代 替 原 子 的 翻 
余部 分 , 在 !04 时 ,这 势 苦 包 转 者 要 做 性 射 的 粒子 。 于 是 ,正如 大 
家 所 知道 的 ,这 样 概 括 地 说 明 的 放射 过 程 ,在 菇 本 的 量子 力学 意 闵 
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上 ,是 由 三 维 的 出 而 数 求 描述 的 , 在 1 二 0 时 i 数 只 在 势 仅 内 
部 不 等 于 雾 ,但 在 正 的 时 间 , 便 扩展 到 外 部 空间 里 去 。 这 个 峭 画 数 
提供 粒子 在 某 一 选 定时 列 实 际 处 在 空间 基 一 选 定 部 位 的 儿 率 《 即 
通过 对 位 置 的 量度 确实 发 现 它 在 那里 的 几率 )。 另 一 方面 , 几 醒 数 
寺 不 包含 任何 关于 这 个 放射 性 原子 的 赔 变 时 刻 的 论断 。 

现在 我 们 提出 这 样 一 个 问题 : 这 种 理论 的 描述 能 不 能 认为 是 
关于 单个 原子 如 变 的 完备 的 描述 呢 ? 蓉 接 看 来 好 象 有 理 的 回答 是 : 
不 。 因 为 首先 人 们 倾向 于 假定 ,单个 原子 是 在 一 定时 烈 豪 变 的 ; 可 
是 ， 这 样 一 个 确定 的 时 间 值 并 不 包含 在 用 由 画 数 的 描述 之 中 。 因 
而 ,如 果 间 个 原子 有 一 个 确定 的 赃 变 时 刘 , 那 未 关于 记 个 项 子 的 用 
业 画 数 的 描述 ， 就 必须 被 解释 为 一 种 不 完备 的 描述 。 在 这 种 情况 
下 ， 册 图 数 应 当 被 认为 不 是 关于 单个 体系 的 而 是 关于 理想 系 综 的 
描述 。 在 这 种 情况 下 ,人 们 不 得 不 相信 ,关于 单个 体系 的 完 各 描述 
终究 应 当 是 可 能 的 ; 但 是 , 在 统计 性 的 量子 理论 的 概念 世界 里 ,大 
没有 这 样 的 完备 描述 存在 的 祭 地 。 

对 此 ,量子 理论 家 会 回答 说 ; 这 种 考虑 是 否 成 立 , 取决 于 单个 
原子 确实 有 一 个 确定 的 衰变 时 齐 ( 一 个 同 任 何 观察 无 关 的 时 刻 )? 这 
个 诊断 是 否 成 立 。 可 是 ， 照 我 的 观点 来 看 ， 这 种 诊断 不 仅 是 任意 
的 ， 而 且 实际 上 是 毫 无 意义 的 。 说 蝇 变 有 一 个 确定 的 时 列 存在 这 
一 诊断 ， 只 有 当 我 原则 上 能 在 经 验 上 测定 这 个 了 时刻 时 寺 有 意义 。 
可 是 ， 这 样 一 种 论断 《 它 最 终 引 导 到 企图 证 明 粒 子 在 力 爸 之 外 存 
在 ), 涉及 了 对 我 们 所 关心 的 这 个 体系 的 一 定 的 干 示 ; 这 样 测定 的 
结果 并 不 能 得 出 一 个 关于 未 被 干扰 的 体系 的 状况 的 结论 。 因 此 ， 
放射 性 原子 有 一 个 确定 的 婉 变 时 间 的 假定 ， 是 一 点 根据 也 没有 
的 ， 因 此 ， 认 为 由 曾 数 不 可 能 是 关于 单个 体系 的 完备 描述 ， 这 阳 
是 没有 得 到 证 明 的 。 所 谓 困 难 至 部 是 由 于 人 们 把 某 些 不 可 观察 的 


ee 
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东西 假定 为 “实在 的 ”东西 而 引起 的 。 这 就 是 时; 
管 。) 


i [El 


在 这 种 论证 中 我 所 不 喜欢 的 ,是 那 称 基 相 的 实证 讼 态 度 ,这 种 
态度 从 我 的 观点 看 来 是 站 不 住 著 的 ， 我 以 为 它 会 变 成 同 页 殉 半 的 
原理 存在 惑 是 缸 知 觉 ”(essye est percip) 一 样 的 东西 。 存在 总 是 
由 我 们 在 柄 神 上 构成 的 其 种 东西 ,也 就 是 册 我 们 自由 地 假定 (三 也 
辑 意 区 上 7) 的 某 种 东西 。 这 样 的 构造 的 根据 拜 不 在 于 它们 起 源 于 
感觉 所 给 予 的 东西 。 这 种 类 型 的 推导 《在 迎 辑 的 可 推演 性 的 意义 
上 ), 是 元 论 什 么 地 方 都 不 会 有 的 , 即使 在 科学 以 前 的 思想 领域 里 
也 不 会 有 的 。 对 我 们 表现 为 “实在 2 的 这 种 梅 造 的 根据 ,只 是 在 于 
它们 共有 使 感觉 土 给 予 的 材料 成 为 可 以 理解 的 那 种 性 质 (这 种 说 
法 很 模糊 ,在 这 里 是 由 于 我 为 求 简洁 而 不 得 不 如 此 J)。 应 用 到 笠 川 
选 定 的 例子 ,这 个 兆 查 每 诉 我 们 如 下 的 事 : 

大 们 不 可 这 只 问 : 单个 原子 转变 的 确定 时 列 是 存在 的 吗 ? ”而 
应 当 问 :“ 在 我 们 的 至 部 理论 构造 的 框 子 里 , 断定 单个 原子 转变 在 
时 得 上 有 一 个 确定 的 点 存在 ,这 是 合理 的 吗 ?? 人 人们 其 至 不 本 以 问 ， 
这 竹 论 断 意味 着 什么 。 大 和 们 只 能 癌 ,这 样 一 个 命题 ,在 所 选 定 的 概 
念 体系 的 框 子 里 一 一 从 它 在 理论 上 掌 担 经 验 所 给 予 的 材料 的 能 力 
来 蔡 眼 是否 合理 。 

在 这 种 情况 下 ， 量 子午 论 家 采取 这 样 的 立场 ， 计 为 贞 图 烽 所 
作 的 描述 , 仪 仅 涉 及 理想 体 邓 的 总 和 , 而 绝 不 涉及 妾 个 体系 , 他 可 
以 不 管 三 七 甘 一 也 人 鼻 定 :这 种 转变 有 一 个 时 了 间 上 确定 的 点 。 但 是 ， 
如 果 他 认为 ， 用 见面 数 所 作 的 擂 述 应 当 和 被 理解 为 单个 体系 的 完备 
的 描述 这 一 般 定 是 对 的 话 ， 那 末 他 就 必须 拒绝 有 一 个 畦 定 的 崇 变 
时 间 的 起 谈 。 李 可 以 有 理由 指出 ， 要 测定 一 个 隆 立 体系 的 晃 变 时 
刻 是 不 可 能 的 ,除非 垩 受到 具有 这 样 一 种 特征 的 干扰 ,这 种 和 于 扰 在 
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严格 检查 这 情况 时 是 不 能 忽略 的 。 比 如 ， 
陈述 中 ,就 不 可 能 下 结论 说 , 如 果 体 系 汽 村 
会 如 此 。 

据 我 所 知 , 是 EE. 藤 定 刘 第 一 个 注意 到 要 修改 这 种 考查 , 修改 
结果 表明 这 种 解释 是 行 不 通 的 。 大 们 所 亚 考 查 的 不 是 只 包含 音 个 
放射 性 原子 (及 其 转 变 过 程 ) 的 体系 ,而 是 一 个 包括 测定 放射 性 变 
化 的 工具 一 一 比如 带 有 自动 记录 装 贰 的 羡 革 计数 器 一 一 的 体系 。 
设 后 者 右 一 条 用 钟表 装置 推动 的 记录 郑 , 当 计数 器 有 防 冲 时 ,记录 
带 上 就 数 上 记号 。 从 量子 力学 的 观点 上 来 酒 ,这 整个 体系 固然 很 复 
杂 , 而 且 它 的 组 态 空 间 双 具有 很 高 的 维 数 。 但 是 ,从 量子 力学 的 立 
场 来 看 ,原则 上 项 不 反对 去 处 理 这 整个 体系 。 在 这 里 , 理 诊所 决定 
的 租 是 美 于 每 一 时 刘 的 一 切 坐 标的 每 一 种 组 态 的 几率 。 如 果 人 们 
考查 这 坐标 的 一 切 组 态 ， 而 其 时 间 同 故 射 性 原子 的 平均 训 变 期 盖 
不 多 , 那 末 在 纸 攻 上 就 (最 多 ) 有 一 个 这 样 的 记录 记号 。 纸 条 上 的 
记号 的 一 个 确定 的 位 置 ,对 应 于 一 种 上 华 标 组 态 。 可 是 ,因为 这 理论 
只 提供 可 想象 的 坐标 组 态 的 相对 上 几率 ， 所 以 它 也 只 提供 纸 条 上 的 
记号 的 位 置 的 相对 几率 ,而 不 是 这 个 记号 的 确定 的 位 置 。 

在 这 种 考查 中 , 纸 荣 上 的 记号 的 位 置 , 起 着 蛤 变 时 间 在 原 有 考 
查 中 所 起 的 作用 。 引 进 这 个 附 有 记录 装置 的 体系 的 理由 如 干 。 记 
录 带 上 的 记号 的 定位 ,是 完全 属于 宏观 沟 念 领域 的 事情 , 它 不 同 干 
单个 原子 的 几 变 时 测 。 如 果 我 们 企图 把 量子 理论 的 描述 理解 为 单 
个 体系 的 完备 描述 , 闭 未 我们 势必 要 作 这 样 的 解释 : 纸 条 上 的 记号 
的 位 置 不 是 属于 体系 本 身 (per se) 的 ,这 个 位 置 的 存在 本 质 上 到 决 
于 对 记录 带 所 进行 的 观 赛 。 这 样 一 种 解释 ,从 纯 粮 逐 辑 观点 来 泪 ， 
当然 块 不 是 苇 雇 揭 ; 然而 ， 很 难 有 人 会 愿意 认 其 地 去 考虑 这 种 解 
释 。 因 为 在 宏观 领域 中 ， 估 们 必须 坚持 在 空间 和 时 间 里 的 实在 论 
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这 种 讨论 只 纶 得 出 如 下 约 结论 。 邵 困 信 们 企图 坚 择 这 样 的 命 
题 。 说 统计 性 的 量子 理 府 原则 上 能 钥 产 生 单 个 物理 体腔 的 完备 描 
述 , 那 未 就 会 得 到 一 些 很 讲 不 通 的 理论 构 念 。 另 一 二 面 ;如 果 人 们 
认为 量 巴 力学 的 描述 是 关于 系 综 的 描述 ， 那 未 这 些 理论 解释 上 的 
困难 就 会 消光 。 

我 述 到 这 个 结论 ,是 由 于 根本 不 同 的 考 虚 的 结果 。 我 确 价 , 几 
是 不 往 朵 类 去 忠实 地 毁 利 这 种 思想 的 人 人 ， 最 后 都 不 得 不 得 出 量子 
理 话 描述 的 这 种 解释 【和 号 医 数 应 该 拒 理 解 为 不 是 基于 音 小 体系 的 
摘 训 ,机 是 甘于 系 综 的 摘 述 )。 

粗略 地 说 , 结论 是 ; 在 线 计 性 的 最 子 理 论 枢 子 里 ,不 存在 关于 
音 个 体系 的 完备 拱 述 这 样 的 事情 。 更 懂 重 些 ,可 以 这 样 说 : 企图 把 
量子 理 诊 的 描述 想象 为 单个 体系 的 完备 描述 ， 那 蜀 会 得 出 不 目 然 
的 理 诠 解释， 山泉 人 人 们 承认 这 币 描 斌 所 涉及 的 是 系 缂 而 不 是 单个 
体系 ， 那 未 这 各 不 自然 的 理 浴 解 本 就 立 刘 会 成 为 不 必要 的 了 ， 在 
那 各 情况 下 ,为 了 避 开 物理 实在 ?而 如 痢 潜 潮 , 如 履 事 冰 ， 就 完全 
认为 和 多余 的 了 。 可 是 ,要 涡 开 这 种 几乎 是 最 明显 的 解释 ,是 有 兰 一 
个 简 昔 的 心理 上 的 理由 的 。 因 为 ， 如 果 统 计 性 的 量子 理论 并 不 秘 
衫 党 备 地 描述 单个 体系 《及 其 在 时 间 上 的 上 发展 )， 显 然 训 不 可 避 邵 
地 要 向 别处 去 寻找 单个 体系 的 完 千 科 述 了 ; 主 这 样 做 的 时 司 , 一 开 
始 就 很 清楚 ， 这 样 一 种 描述 的 元 素 莽 不 包含 在 统计 性 的 基 子 理 诊 
的 狂 念 体系 里 。 为 此 大 们 应 当 承 认 ， 在 原则 上 ， 这 个 条 念 体系 不 
能 央 来 作为 理论 物理 学 的 基础 。 磋 定 要 作 完 备 的 物理 拉 述 的 努力 
成 功 了 ， 若 末 统 计 和 性 的 量子 理论 ， 在 未 玉 物 理学 的 框 子 上 里， 或 会 
占有 一 种 关羽 统 计 力 学 在 击 典 力学 框 予 星 的 地 位 。 我 相当 坚定 地 
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由 全， 理论 物 王 学 的 发 展会 是 这 样 的 ; 但 这 条 道 路 是 


我 现在 设想 - -个 尼子 理论 家 ， 他 臣 至 会 承 i 理论 所 描述 
的 是 系 综 ,而 不 是 单个 体系 ,但 却 国 执 地 认为 统计 性 的 量子 理论 的 
描述 方式 的 根本 峙 征 在 将 来 也 会 保留 下 来 。 他 可 以 竺 辩 癌 下: 不 
钮 ,我 了 水 认 ，, 量子 理 诊 的 描述 是 单个 体系 的 不 完备 的 描 岂 。 我 甚至 
末 认 ,完备 的 理 诊 描 水 在 珠 则 上 是 可 想象 的 。 但 是 我 认 鸭 ,寻找 这 
种 完备 的 描述 正 证 明 是 无 目的 的 。 因 为 自然 界 的 侣 规律 性 是 这 样 
术 成 的 : 定律 可 以 在 我 们 的 不 完备 的 描述 的 框 子 里 完备 地 莽 且 适 
当地 乾 述 出 来 。 

对 此 我 只 能 作 如 于 的 回答 : 你 的 观点 一 一 当 作 理论 上 的 可 能 
性 一 一 是 无 可 等 辩 的 。 可 是 ， 达 为 普 遂 定律 的 适当 表 丢 方式 必然 
要 利用 完备 描述 所 必需 的 一 切 概 念 元 业 ， 这 种 期 望 ， 对 于 我 则 更 
加 自然 。 而 是 ,完全 不 必 奇 怪 , 在 应 用 不 完备 描述 时 ， 从 这 禄 的 描 
汪 中 所 能 得 出 的 ,大概 》 只 是 统计 性 的 陈述 。 如 果 前 选 到 完备 的 
撞 述 应 当 是 可 能 的 ， 那 未 定律 多 站 会 表 示 这 种 手 还 的 一 切 粕 您 元 
融 之 呵 的 关 了 又，, 它 本 上 寿 同 统 让 学 二 枝 无 关系 。 

关于 构 念 的 -一 艇 性 质 ， 以 及 关于 概念 一 一 比如 实在 这 个 松 
念 一 -是 形而上学 的 奈 西 《因而 应 当 如 以 拒绝 ) 这 样 的 阳 孙 ,还 要 
讲 儿 点 贮 见 。 上 以 “ 威 官 印象 (及 其 回忆 ) 为 一 方 ,以 纯粹 观念 为 另 
一 方 , 两 者 之 间 的 区 别 是 概念 上 的 基本 区 别 , 它 是 科学 的 思维 和 笠 
学 应 前 的 思维 所 必要 的 前 提 。 这 种 区 别 夺 没有 概念 干 的 定 闵 〈 除 
了 循环 定义 ， 即 隐 项 地 利用 皱 定义 对 象 的 那 丝 定义 )。 也 不 能 让 
为 ， 这 种 区 别 有 象 红 与 蓝 之 问 的 人 区别 那 样 的 根据 。 然 而 ,为 了 能 
够 克服 叭 我 论 ,就 需要 作 这 种 区别。 解决 办 法 龙 : 我们 要 和 运用 这 种 
区 别 , 而 不 管 曼 人 的 责难 , 说 这 样 做 ,我们 就 犯 了 形 商 上 学 的 “ 原 
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徘 ” - 山 肖 们 认为 这 种 区 别 是 一 个 范畴 ,我 们 运 站 这 范 虹 sy 
我 们 可 以 更 好 地 掌握 下 接 砍 觉 的 上 界 。 这 种 区 别 鸭 5 辣 兴 ?和 和 极 笋 
就 在 于 这 方面 的 成 就 。 和 但 这 还 上 只是 第 一 步 。 我 们 说 感官 印象 是 受 
“客观 的 ? 因 尝 ,也 受 “主观 的 ”因素 制约 的 。 对 于 这 种 概念 上 的 区 
贡 电 谤 砂 还 辑 -哲学 上 网 根据 。 人 但 是 , 如 果 我 们 担 绝 它 ， 我 们 藤 不 
能 避免 唯 我 讼 。 尼 也 是 每 一 种 物理 思维 的 前 担 。 在 这 里 由 一 的 根 
插 也 在 于 它 的 效用 。 这 里 我 们 济 及 的 是 范畴 ”或 者 思维 图 耻 , 对 
范畴 的 选择 , 在 原则 上 , 我 们 是 秃 全 不 受 约束 的 ,而 且 范 畴 的 合格 
与 否 , 只 能 由 运用 范畴 使 全 部 疮 识 内 容 成 为 “ 易 领 司 的 ”程度 来 判 
媚 。 上 面 提 到 的 “客观 因素 ”是 这 样 一 些 峙 念 和 概念 关系 的 总 和 ， 
它们 玻 认 为 是 不 供 顿 于 经 验 ， 即 不 傅 顿 于 知觉 的 。 只 要 我 们 是 在 
这 样 纲领 式 地 确定 下 来 的 思维 领域 里 活动 ， 我 们 束 是 在 进行 物理 

的 思维 。 如 打 物 理 的 思维 ,能 在 多 次 指出 过 的 意义 上 ,用 它 在 精神 
上 掌握 经 验 的 能 力 来 证 明 自 己 正 确 , 那 未 我 们 就 认为 它 是 “关于 实 
在 的 知识 。 

按照 上 面 所 说 的 ,物理 学 中 的 ”实在 ?应 当 被 认为 是 一 种 领 ， 

然而 ,我 们 并 不 是 局 迫 先 验 地 抓 住 这 纲领 不 放 。 在 “宏观 ”领域 里 ， 
大 松 没 有 人 会 倾向 于 放 奔 这 个 纲领 “ 纸 带 上 的 记号 的 位 置 是 “ 实 
在 ”的 )。 但 是 ,宏观 ”和 “微观 ”是 如 紫 相 王 联 陛 着 的 ;以致 单 卸 在 
微观 ”领域 中 放弃 这 个 钢 领 似乎 是 行 不 通 的 。 我 也 不 能 和 在 量子 
领域 的 可 观察 事实 范围 内 的 任何 地 方 看 出 有 这 样 做 的 任何 根据 ， 
除非 人 人 们 莫 是 先 验 地 抓 住 这 样 的 命题 不 放 ， 即 认为 用 量子 为 学 的 
”统计 图 式 对 户 然 寞 所 作 的 描述 是 终极 的 。 


人 “ 原 非 ” 双 基 任教 市 疝 名 辣 。 基 上 内 孝 机 种 辐 中 现 亚 当 和 有 内 姓 因 迪 了 笃 落 的 全 
果 而 生 的 人 业者 是 有 罪 的 ,这 种 菲 亚 回 道 袍 上 的 月 恶 不同 ,是 与 牛 俱 来 的 , 而且 大 大 都 
有 ,页 浆 原 非 。 一 一 统 评 者 
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这 里 所 提倡 的 理论 态度 同上 康德 的 区 别 仅 公 在 王 , 我 人 并 不 认 
为 "范畴 ”是 不 变 的 ( 受 悟性 的 本 性 制约 的 国 而 记 汶 (在 有 水 辑 的 意义 
上 ) 是 让 由 的 约定 。 要 是 不 一 般 地 规定 范 周 各 概念 ;思维 就 会 集 在 
滤 空 里 呼吸 一 样 是 不 可 能 的 ， 仅 防 这 一 点 页 论 这 些 范 暑 才 好 象征 
先 脸 的 。 

从 这 些 不 无 分 的 痢 见 里 ;人 人 们 可 以 看 出 , 我 一 定 以 为 ， 容许 理 
诞 找 述 直 搂 依 顿 于 经 验 的 论断 荐 错 园 的 ; 我 觉得 ,此 如 在 焉 外 的 互 
补 原 理 中 就 有 这 样 的 意思 , 这 个 原理 , 尽 营 我 唱 估 了 很 天 的 努力 ， 
还 是 不 能 得 到 它 的 明确 表 进 。 从 我 的 观 癌 来 看 ， 这 梓 的 陈 婚 或 量 
论 只 能 作为 物理 描述 的 转 鲍 《了 基 部 分 ) 而 盎 现 ,我 林 能 给 它 以 乔 
于 其 余 物 理 描 进 的 任何 转 殊 地 位 。 

上 面 提 到 的 玻 尔 和 泡 利 的 论 玄 ， 包 含 着 对 我 在 物理 统计 和 量 
子 领 城中 的 努力 的 历 中 评价 , 频 及 以 最 友好 的 方式 所 表示 的 机 难 。 
这 种 责难 的 最 简 户 的 说 法 是 :“ 价 硬 地 墨 守 古 典 理论 。 对 于 这 种 
责难 下 不 是 提出 申辩 ,就 应 当 认 界 。 可 是 ,无 论 采 取 哪 一 种 收 法 都 
会 有 很 多 困难 ,因为 “上古 雌 理 论 ” 红 芝 指 的 是 行 双 , 决 不 是 一 征 了 然 
的 。 午 顿 的 理论 应 该 得 到 古典 理论 的 名 称 。 然 而 它 已 经 被 栅 奔 
了 ,因为 麦克 医书 和 堪 茵 指出, 超 焉 力 的 观念 必须 放弃 ， 而 且 们 ] 
要是 汕 有 连续 “ 场 * 的 观念 就 会 一 事 天 成。 连续 场 彼 认 为 是 唯一 可 
以 接受 的 基 杰 概念 , 它 了 世 必 须 作 为 质点 理论 的 基础 ,这 种 写 芒 不 大 
取得 了 胜利 。 现 在 这 种 松 念 也 成 了 所 谓 “ 古 上 典 的 ”了 ;但 基 并 祝 有 
由 此 生长 出 产 整 的 、 厌 则 上 完备 的 理论 。 孝 克 斯 韦 的 电场 型 诊 坊 
然 是 未 完成 的 作品 ,因为 它 求 能 建立 起 关于 电荷 密 庇 行为 的 定律 ， 
而 省 有 电荷 密度 ,当然 了 世 就 不 可 能 有 电磁 场 这 样 的 东西 。 同 样 ,三 
浆 相 对 诊 后 来 提供 了 引力 的 场 诊 ， 人 但 孝 提供 不 册 产 生 场 的 物 诛 由 
理论 。 《这 些 意 见 预 先 仆 定 下 面 这 件 事 是 自明 的 : 场 论 不 可 包 合 任 
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何 否 虚 ， 也 就 是 不 可 包含 场 定 律 在 共 中 是 无 效 的 空间 的 任何 位 味 
或 部 分 。) 

因而 ,严格 地 说 ,今天 并 没有 古典 场 论 这 样 鸣 生 册 有 厄 走 , 太 相 
也 不 可 能 优 硬 地 墨 守 这 种 场 论 。 然 而 ， 场 认 作 为 达 样 一 种 纲领 倒 
请 实 吕 存在 的 :四维 上 连续 区 ] 中 的 连续 男 数 是 这 理论 的 基本 概 
今 ?。 严 格 坚持 这 和 网 领 ,我 可 以 断言 是 正当 的 。 它 的 更 漆 列 的 根 
据 如 下 :引力 论 向 我 吉明, 这 些 方 程 的 非 绕 性 性 质 , 终于 使 这 个 理 
诊 给 出 结构 《被 定 域 的 东西 7 之 间 的 相互 必用。 但 是 ,如 采 不 运用 
广 式 太 对 性 原理 (在 一 般 连 续 学 标 变 和 多 下 的 不 变性 )， 楼 在 理论 上 
寻找 非 线 性 方程 就 得 有 和 希望 (因为 可 能 性 太 才 者 多 样 了 ) 可 是 ， 
在 这 中 国 如 果 人 们 企图 高 开 上 进 岗 领 ， 看 来 就 不 可 能 形成 这 个 原 
理 。 我 所 不 能 避 允 的 强 拥 性 就 在 于 此 。 这 职 是 我 的 理由 。 

然而 ， 我 不 得 不 必 些 白白 来 前 器 这 种 理由 。 邵 果 不 管 量子 缩 
构 , 那 末 只 要 指出 ,人 们 很 难 怀 疑 属于 一 个 点 的 元 光 包 的 物理 实在 
性 ,就 可 以 有 理由 “在 运算 上 ”3 引进 gait 在 这 样 敌 时 ,大 们 无 形 中 利 
用 了 任意 明锐 的 光 惜 号 的 存在 。 可 是 ,对 于 量子 事实 来 说 ,这 样 的 
檬 号 必然 具有 无 限 商 的 频率 和 和 能量， 亲 此 会 引起 匆 测 定 的 场 的 冤 
名 破坏 。 除 非 入 们 把 自己 局 限于 宏观” 颌 域 ,5[ 汗 84 的 这 种 赵 寻 
学 上 的 相 据 已 经 失去 党 头 。 因 而 ， 把 广 头 相对 论 的 形式 基础 用 于 
“微观 ?领域 , 只 能 基 王 这样 的 事实 , 即 张 量 是 所 能 考虑 的 形式 上 最 
简 音 的 协 变 结构 。 本 是， 这 种 诊 证 对 于 那些 完全 怀疑 我 们 应 当 情 
守 连 续 区 的 人 来 说 产 不 重要 。 我 完全 个 重 他 们 的 怀疑 一 一 陈 此 以 
外 还 有 和 付 么 力 踏 吃 ? 

现在 ， 我 米 谈 一 下 相对 论 同 哲学 的 关系 问题 。 这 里 有 加 兴 忆 
舟 CReichenbach) 的 论 交 ,由 于 推理 严 遵 和 论断 钢 利 , 对簿 不 得 不 
必 一 简短 的 评论 。 罗 怕 孙 (Robertson) 的 主要 从 一 般 认识 论 观 点 
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“和 什么 是 跨 理 。” 

首先 ,让 我 们 好 好 地 研究 一 下 这 样 的 问题 ; 几何 学 一 一 从 物理 
学 观 占 来 看 一 一 是 能 证 实 (或 者 否 证 ) 的 芭 ? 顿 兴 巴 赫 同 记 姆 土 效 
一 样 ,都 说 : 是 的 ,只 要 经 验 所 给 的 同体 能 体现 “距离 * 称 念 就 行 了 。 
训 加 得 说 不 ,因此 受到 屯 兴 巴赫 的 指责 。 于 是 发 生 了 如 下 的 简短 
对 活 : 

彭 加 勒 : 经验 所 给 的 物体 不 是 刚性 的 ,从 而 不 能 用 来 往 现 几何 
的 问 责 。 因 此 ,上 于 何 定理 是 不 能 证 实 的 。 

赖 兴 巴赫 ， 我 承认 ， 沪 有 什么 物体 可 以 直接 据 以 提出 间隔 的 
“实在 定义 了。 然而 ， 这 个 实在 的 定义 能 因 考 虑 到 热 容 景 关系 、 弹 
性 , 电 致 伸缩 和 磁 致 伸缩 等 等 而 得 到 。 古 典 物 理学 确 已 经 证 明 , 这 
确实 是 可 能 的 而 且 流 有 六 逢 。 

彭 加 勒 : 在 得 到 被 你 修改 了 的 实在 定义 时 ,你 已 经 运用 了 物理 
定律 , 它 的 公式 表述 (在 这 种 情况 下 ) 必 须 以 欧 几 里 得 邢 何 为 前 提 。 
因而 ,你 所 雍 的 证 明 不 仅 涉 及 几何 学 ,而 有 水 及 构成 其 基础 的 物 型 
定律 的 整个 体系 。 因 此 几何 学 本 身 的 检验 是 不 可 肢 议 的 。 一 一 为 
什么 我 不 能 因此 完 个 按照 自己 的 方 恒 来 选择 妃 何 《 即 选 欧 几 里 得 
有 几何) 使 其 余 的 【在 通常 意义 上 的 “物理 的 >) 定律 适合 于 这 种 选择 
而 同 经 验 完 至 不 发 生 迟 盾 呢 。 

(谈话 不 能 以 这 样 的 方式 继续 下 去 ,因为 作者 本 人 对 作为 思想 
家 和 作家 的 彭 可 朝 的 卓越 地 位 的 管 芍 不 窜 话 这样 航 ; 因此 下 面 将 


DD 派 勒 特 ,拉丁 六 是 Pontigs Pilatus, 月 详 本 条 。 插 拉 多 ,是 纪元 一 世 红 罗马 帝 
图 驻 就 太 徇 总 督 。 他 审判 了 囊 瞩 ,并 且 把 耶 贱 和 死 在 十 字 架 上 ,. 一 一 编译 者 
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用 一 个 无 名 的 非 实 证 诊 者 来 代替 形 加 朝 .一 一 ) 

驾 兴 蕊 赫 : 这 种 想法 里 有 十 分 咀 引 人 甬 
值得 注意 的 是 ,坚持 长 度 的 客观 意 区 和 把 坐标 的 差 解释 为 跑 离 (在 
相对 府 记 前 的 物理 学 由》 寿 没 有 引起 说 乱 。 极 据 这 种 令 人 己 奇 的 
事实 ， 难 道 我 们 不 应 当 进 一 步 哪怕 是 暂时 地 运用 可 量度 的 长 度 概 
念 ， 就 象 有 刚性 的 量 杆 之 类 的 东西 存在 那样 吗 y* 爱 因 斯 坦 如 采 不 
坚持 长 度 的 客观 意义 , 他 事实 上 一 一 勒 使 不 是 理论 上 一 一 无 府 如 
和 何不 可 能 建 亚 三 头 祖 对 论 。 

阿 茧 加 蒜 的 建议 相反 ,应 当 指 出 ,其 正 的 关键 不 仅 在 于 几何 学 
本 身 的 最 大 可 能 的 简单 性 ,而 在 于 到 部 物 瑞 学 (包括 几何 学 ) 的 最 
大 可 能 的 简单 性 。 令 天 我 们 之 所 以 认为 竖 持 欧 儿 里 得 几何 的 建议 
是 不 适当 的 而 必须 拒绝 , 首 尘 涉及 的 下 是 这 个 问题 。 

非 实 证 论 者 : 在 上 述 情 况 下 ,如 果 你 认为 距离 是 一 个 合法 的 概 
念 , 那 未 它 同 你 的 菇 本 原理 (意义 三 可 证 实 性 ) 的 关 承 双 访 怎样 呢 ? . 
难道 你 能 不 达 汉 这 样 的 地 步 ， 即 必须 否定 几何 概念 和 定 竹 的 意 闵 
而 剧 认 它们 具有 在 完备 地 器 展 了 的 相对 论 (但 是 租 对 论 作 为 一 个 
完成 的 产物 根本 还 不 存在 ?里 子 有 意 交 四 ? 难道 你 能 不 承认 照 你 
对 “意义 ”这 个 词 的 理解 ,物理 理论 的 单个 概念 和 单个 论断 虱 模 本 
不 可 能 具有 什么 “意义 ”, 而 对 整个 体系 也 只 有 在 使 经 验 所 给 的 东 
西 成 为 * 可 理解 移 ” 这 一 点 上 才 具 有 “意义 ”的 吗 ? 如 果 单 个 概念 仅 
仅 在 理论 的 逻辑 结构 的 椎 子 持 才 是 必需 的 ， 而 理论 叉 仅 仅 在 它 的 
整体 中 才 是 有 效 的 ， 那 末 为 什么 理论 中 出 琉 的 单个 概 人 六 无 论 如 何 
总 得 要 加 以 畦 葡 的 论 十 吡 ? 

而 且 ; 在 我 看 米 , 你 似乎 根本 没有 公正 地 对 待 康德 的 时 正 重 太 
的 哲学 成 就 。 上 康德 人 二 休 刘 那 旦 已 经 知道 ， 有 些 构 仿 (此 如 因 玉 闫 
采 ) 在 我 们 的 思维 中 起 着 支配 作用 , 然而 , 这 些 构 念 不 能 用 逻辑 方 
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法 从 经 验 所 给 的 东西 中 推论 出来 (不 铺 , 有 些 经 验 论 者 承认 这 一 事 
实 ,但 是 似乎 老 是 把 它们 尺 忘 了 )。 根 据 什 么 理由 来 运用 这 些 概 念 
限 ? 恨 定 他 已 经 在 这 样 的 意义 上 作 了 回答 :为 了 理解 经 验 所 给 的 东 
西 ,思维 是 必要 的 ,而 且 概念 和 * 范畴 "作为 思维 的 不 可 缺少 的 元 素 


刀 维 是 必需 的 , 工 且 提供 了 关于 “外 守 知 饥 对 象 的 可 徘 的 ( 即 不 傅 
息 于 感觉 经 验 的 ) 因 了 识 。 估 从 这 个 容易 理解 的 错误 中 得 出 结论 说 : 
有 人 先 验 综合 判断 存在 ,这 种 判断 只 是 由 理性 产生 的 ,因此 这 种 判断 
能 要 求 有 绝对 的 有 效 性 。 我 想 , 你 的 菲 难 主 要 不 是 针对 康德 本 人 ， 
而 是 守 对 那些 命 天 仍然 坚持 “ 先 验 综合 判断 ”的 错 谋 的 人 ,一 一 

作为 认识 论 硝 红 班 过 论 风 基础， 我 很 难 想 冉 还 有 什么 比 辆 闪 
巴赫 的 简短 论文 (最 好 同 罗 和 伯 孙 的 论 交 一 起 ) 更 有 刺激 性 的 了 。 

至 此 已 经 讨论 的 回 题 同和 布 里 癌 曼 (Bndgman) 的 论 交 有 密切 关 
杀 ;因此 我 可 以 很 简要 地 说 出 委 己 的 意 罗 ,而 不 必 太 担心 我 会 被 误 
解 。 为 了 使 一 个 男 辑 体系 能 被 认为 是 物理 理论 ， 测 有 必要 要 求 它 
的 全 部 论断 郁 能 收 独 立地 解释 ,并 且 “ 在 操作 上 ”是 可 检验” 的; 囊 
实 上 ， 这 种 要 求 从 来 说 有 一 个 理论 达到 过 ， 帝 且 也 各 本 不 可 能 还 
到 。 为 了 使 一 个 元 论 能 镁 认为 是 物理 的 理论 ， 只 要 它 一 般 地 上 包 合 
彰 经 验 上 可 以 入驻 的 论断 就 行 了 。 

这 种 氨 瘟 是 元 全 不 严 谴 的 ,因为 "可 检验 性 "是 这 样 一 种 性 质 ， 
尼 下 仅 独 及 诊断 本 身 ， 厦 且 也 和 率 及 共 中 包含 的 杠 念 前 经 验 的 对 应 
关系 。 但 是 对 于 我 来 说 ,讨论 这 个 坏 手 喇 题 也 许 是 不 必要 的 ,因为 
在 这 一 点 上 大 锋 不 会 祭 在 任何 重大 的 意见 分 研 。 一 一 

己 格 脑 。 他 这 入 论 支 包含 了 其 些 新 颖 的 具体 意见 ， 我 必须 分 
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诈 办 这 老 蜡 . 

x 对 他 的 第 一 节 :“ 爱 因 斯 坦 的 见解 …… 包含 荐 叭 理论 和 棋 堪 经 
验 论 交 竺 咎 :…-… “0 出 这 意见 是 完全 正确 的 。， 为 什么 会 六 生 这 种 柑 
摆 呢 ? 一 个 还 绢 的 绝 念 体系 ,如 果 它 的 概念 各 ji 合 业 5 
发 生 尖 系 , 于 末 它 吉 是 物理 学 。 无 论 玲 上 想 : 和 人 体 巴 
会 在 任意 选 样 中 过 到 一 种 危险 的 区 碍 (富有 的 困 卉 (embarras de 
rirpesge))。 这 就 是 为 什么 他 要 发 求 把 他 的 概念 尽 可 能 直接 而 必然 
地 请 经 验 世 和 擅 联 系 起 于。 在 这 和 情况 下 ， 他 的 态 放 是 经 验 认 的 。 
这 条 途径 常 肖 吓 有 成 效 的 ,但 是 它 总 是 受到 怀 玩 , 因为, 特殊 概念 
和 个 别论 断 举 攻 只 能 断定 经 验 所 给 的 东西 则 整个 体 对 发 生 关 系 时 
所 辜 到 的 基 件 第 ,因此 他 认识 到 ,从 经 验 所 给 的 东西 到 概念 扯 界 不 
存在 膛 辑 的 途径 。 和 他 的 态 座 于 是 比较 接近 叭 理论 了 ， 因 为 他 认识 
到 体系 的 逻辑 独立 性 。 这 种 态度 的 邹 险 在 于 ， 和 人 门 在 探求 这 种 体 
条 时 金 失 去 同 经 验 忆 界 的 一 切 接 和 触 。 我 认为 在 这 两 个 极 问 之 间接 
挂 古 趟 可 各 死 胸 。 

对 于 他 的 第 2 节 : 我 不 是 在 康德 的 传统 中 成 长 起 来 的 ,而 是 很 
上 晚 子 了 解 到 他 的 学 说 中 除了 那些 在 今天 看 来 是 十 分 明显 的 错误 坊 
外 还 其 有 的 喷 正 价值 。 它 包 人 在 这 样 一 句 话 里 : 实在 不 是 给 予 我 
们 的 ,而 是 5 作为 一 个 这) 提示 给 我 们 的 (agesgeper” 这 显然 意味 
着 : 有 这 样 一 种 大 与 人 之 间 相 互 理 解 的 概念 构造 ,其 根 搞 纯 检 在 于 
它 的 有 效 。 这 种 种 概念 物 造 确 著 地 谈 到 了 “实在 ‘通过 定 关 ,而 
关于 “实在 的 本 件 * 的 每 一 个 进 -… 步 提问 都 显得 空 天 内容 。 / 

”对 于 他 的 第 4 节 : 这 种 过 认 根 本 不 能 使 我 信服 。 因 为 它 本 身 
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风 适 和 耳 督 纺 : 交互 但 畦 ， 去 因 斯 岂 ， 鬼 学 加 -科学 家 #3，1951 年 奖 文 版 ,247 页 。 一 - 
澳 译 者 
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殷 消 到 , 理 诊 的 等 一 个 量 值 和 每 一 个 诊断 都 要求 有 “客观 喜光 所 在 
这 理论 的 框 子 里 32， 纵 有 当 我 们 认为 一 个 理论 具有 群生 征 时 ， 骂 
是 说 ， 如 果 我 们 假定 或 者 慨 设 和 同样 的 物理 状况 容许 有 到 种 摘 述 方 
式 ， 而 共 中 每 一 种 都 钙 认 为 是 同样 有 根据 的 仙台 项 生 问题 。 
因 为 下 这 种 情况 下 ， 我 们 显然 不 能 斌 为 音 要 能 询 才 的 ) 其 
慎 共 有 完全 客观 的 意 头 《比如 粒子 束 府 的 XX 分量 或 者 粒 卫 的 x*X 些 
标 ]。 这 种 情 襄 在 物理 学 中 经 常 存在 , 在 这 种 情况 下 , 我 们 必须 把 
容 观 意 半 限于 只 给 尘 论 的 普 表 定律 也 就 是 说 ， 我 们 必须 要 求 : 这 
些 定律 对 于 体系 的 每 一 种 兵 这 个 群 认 为 是 合理 的 描述 都 是 有 效 
的 。 因 此 ;本 是 “客观 性 ”要 预先 假定 有 有 群 壬 征 ; 而 是 群 特征 迫使 我 
人 去 精 拒 阁 观 性 和 概念， 对 理论 来 说 ,设立 群 特征 ,有 重要 咕 启 发 必 
用 , 因 沪 这 和 和 畦 征 总 是 去 大 地 限制 着 数学 上 有 意义 的 定律 的 种 类 。 

接着 提出 了 这样 的 主张 ， 说 这 群 特征 决定 着 定律 必然 有 具有 和 柚 
分 方程 的 形式 ; 我 却 根 林 看 不 出 还 一点。 然后 ， 马 格 脑 坚持 说 ,用 
微分 方程 (特别 是 用 仿 微 分 方程 ) 杀 表示 的 定律 是 * 最 缺乏 规定 的 
(teast specifie)。， 和 他 把 庆 种 论点 建筑 在 计 妇 基山 上 虹 ? 如 生 它 们 能 
被 证 明 是 正确 的 , 那 未 把 物理 学 锅 相 在 微分 方程 上 的 企图 ,无 疑 会 
变 成 没有 希望 的 了 。 可 是, 我 们 还 远 不 能 判断 ; 要 考虑 和 的 那 种 微分 
定律 守 攻 是 重金 具有 任何 到 人 外 都 汝 有 奇 点 的 解 ;如果 有 ,这 样 的 解 
是 和 否 太 区 本 。 

现在 雹 爱国 斯 媚 - 波 条 村 斯 基 - 罗 和 森 悖 论 的 讨论 谤 一 气 意 拖 。 
我 圭 不 认为 马 格 彩 梨 卫 正 统 的 > 量子 观点 《 正统 的 ”是 指 这 祥 的 
论点 : 区 面 数 彻底 地 表征 了 单个 体系 ) 已 经 击 中 要害 。 在 我 知道 其 
观点 的 “ 正 绕 的 ”量子 理 府 家 中 间 , 我 以 为 尼 且 斯 ， 玻 尔 对 这 问题 
的 观点 最 近乎 公正 。 翻 详 成 我 半 己 的 表述 方式 ,他 论证 如 下 : 

如 果 两 个 局 邦人 体系 4 和 有 B 形 成 一 个 各 体系， 这 个 总 体系 是 由 
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它 的 出 茵 数 生 人 和 483) 来 描述 的 加， 闭 就 没有 理由 说 ,分 别 加 以 考查 
是 局 部 体 了 系 4 和 8B8 古 秆 么 互 不 相 于 的 独立 存 柱 《实在 的 状态 ), 即 
合 这 两 个 局 部 体系 在 被 考查 的 特定 时 间 在 空间 上 是 彼此 分 隔 开 的 

下 状 这 和 区 受到 任何 
全 并 里 蚌 祝 


在 用 这 种 太 法 研究 问题 时 ,显然 ,这 个 悖 诊 在 近 使 我 们 放 示 下 
述 两 个 论断 之 一 : 

C1) 用 上 业 醒 数 所 作 的 描 壕 是 完备 的 ; 

(2) 空间 上 分 隔 开 的 客体 的 实在 状态 是 彼此 独立 的 。 

另 一 方面 ， 如 果 人 们 认为 汪 丙 数 是 关于 (统计 ) 条 综 的 描述 ， 
那 就 可 以 坚持 (2),《 因 而 也 就 要 放弃 (C1))。 可 是 ,这 种 观点 炸 破 了 
“正统 的 量子 理论 > 的 框框 。 

对 马 格 脑 的 第 7 节 再 发 表 些 崔 见 。 在 震 迟 节 子 力学 的 特征 
时 ,可 找到 一 名 简短 的 话 :“ 在 古典 水 平 上 , 量 予 力学 相当 于 普通 的 
动力 学 .2 这 是 完全 正确 的 一 但 是 要 加 个 条 件 (eara grano salis)@; 
而 恰恰 是 这 个 条 件 对 解释 问题 有 重要 意义 。 

如 果 我 们 所 说 的 是 宏观 物体 (弹子 或 者 星体 ), 那 末 我 们 处 理 
的 就 是 很 短 的 德 布 罗 意 波 ， 它 决定 着 这 种 物体 的 重心 的 行为 。 这 
就 是 为 什么 在 一 段 适 当时 间 内 ， 有 可 能 以 这 样 的 方式 来 处 理 量子 
理论 的 描述 ， 使 得 在 用 宏观 的 方式 来 看 时 ， 它 对 位 置 和 动量 的 描 
述 都 变 得 是 驶 精确 。 这 种 明锐 性 也 会 在 一 段 长 时 间 内 继续 存在 ， 
而 且 这 样 表示 的 准点 (guasi-points) 也 就 象 古 趴 力学 中 的 质点 一 样 
行动 , 那 也 是 不 错 的 。 可 是 ,这 理论 叉 表 明 , 在 足 叉 长 的 时 间 以 后 ， 
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由 国 数 的 后 状 畦 征 对 重心 坐标 职 会 完全 闪失， 二 大 们 就 不 能 身 
说 什么 重心 的 难 定 域 (quasiviocaiization) 了 。 于 是 ,此 如 在 单个 密 
观 质 点 的 情况 下 ,其 图 象 就 变 得 十 分 类 位 于 单个 日 由 电子 了 。 

现在 ， 如 果 按 照 正 统 观 点 ， 我 把 风 曾 整 看 作 关 于 单个 物体 的 
实在 状 训 的 完备 描述 ,我 就 不 得 不 把 ( 密 观 ) 物体 位 置 的 本 质 上 不 
受 限 制 的 不 明确 福 当 人 实在 的 。 可 是 , 另 一 方面, 我 们 知道 , 在 用 
一 恒 对 坐标 钞 静 止 的 灯 来 醒 亮 物体 时 ,我 们 会 得 到 位 置 的 (宏观 他 
判 煌 的) 精确 的 测定 。 为 了 理解 这 一 点 , 我 必须 假定 , 痢 种 精确 地 
测定 的 位 置 ,不 仅 取 决 于 被 观察 的 物体 的 实在 状况 ,而 且 也 取决 于 
那个 照明 作用 。 这 又 是 一 个 悖 论 《 同 上 述 例 子 中 纸 避 上 的 记 寻 相 
类 伺 )。 只 有 大 们 放弃 正统 观点 , 这 个 抵 才 会 诊 失 ,而 按照 正统 观 
操 ; 也 图 数 饼 认为 是 单个 体 荣 的 完备 揪 远 。 

也 许 , 所 有 这些 考查 都 象 是 不 必要 的 学 完 气 的 哆 毛 求 揪 , 它 同 
物理 学 本 刁 毫 无 关系 。 可 是 ， 这 为 大 们 应 当 在 付 么 方 品 上 去 寻求 
未 来 的 物理 学 的 概念 基础 ,这 各 全 念 却 正 有 起 于 这 样 的 考查 。 

这 些 关 于 量子 理论 解释 的 说 明 ， 已 经 拖 得 太 长 了 。 我 起 重 复 
一 下 我 同一 位 重要 的 理论 物理 学 家 所 作 的 简要 谈话 ， 来 结束 这 些 
说 明 。 他 说 :“ 我 癸 向 于 相信 和 传 心术 Lelepathy)o” 我 说 :“ 它 同 物理 
学 的 关系 ,也 许 比 它 同心 理学 的 美 系 更 密切 。” 他 说 : “是 的 。” 

伦 竺 4Lenzen7) 和 诗 思 罗 普 《Northrop) 的 论 光 ;两 者 的 目的 是 
系统 地 论述 我 偶尔 发 表 的 一 些 半 于 认识 论 的 首 论 。 伦 符 根 据 那 些 
导论 构成 了 一 幅 浆 脱 的 总 图 象 ， 在 这 幅 图 各 里 他 小 心地 并 且 精 巧 
地 补充 了 我 的 车 论 中 所 遗漏 的 东西 。 我 以 为 那里 入 说 的 一 切 都 是 
全 人 信服 的 和 正确 的 。 诺 思 罗 普 用 这 些 言 论 作 为 对 儿 个 主要 认识 
沦 体系 进行 对 上 比 枇 判 的 出 发 点 。 在 檬 个 批判 中 ， 我 看 到 了 一 篇 不 
带 依 见 的 思考 和 简洁 的 讨论 的 杰作 ， 这 种 讨论 在 任何 地 方 稳 梁 有 
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瞄 开 实质 问题 。 

认识 论 同 科学 的 相互 关系 是 御 得 注意 的 。 它 们 互 为 依存 。 认 
识 论 亚 是 不 局 科学 接触 ， 就 会 成 为 一 个 窑 和 架子。 科学 要 是 没有 认 
识 论 一 一 只 要 这 其 是 可 以 设想 的 一 一 就 是 原 嫩 的 混乱 的 东西 。 可 
是 ， 寻 求 一 个 明确 体系 的 认识 诊 考 ， 一 旦 他 要 力求 贯彻 这 样 的 伺 
系 ,他 就 会 倾向 于 按照 他 的 体系 的 意义 来 解 林 科 党 的 司 
时 排斥 奢 些 不 适合 于 他 的 体系 的 东西 。 然 而 ， 科 学 家 到 
系 的 追求 却 没有 可 能 走 得 那么 远 。 他 夏 激 地 楼 受 认识 论 的 概念 分 
析 ; 但 是 ,经 验 事 实 给 他 规定 的 外 部 条 件 ， 不 容许 他 在 构造 他 的 概 
念 进 界 时 过 分 拘泥 于 一 种 认识 诊 体 系 。 内 而 ， 从 一 个 有 体系 的 认 
只 论 者 看 来 ， 他 必定 象 一 个 肆 无 总 性 的 机 会 主义 考 ， 就 他 力求 描 
述 一 个 独立 于 知觉 作用 以 外 的 世界 而 论 ,他 象 一 个 实在 论 者 ; 就 他 
把 概念 和 理论 看 成 是 人 的 精神 的 自由 发 明 《 不 能 从 经 验 所 给 的 东 
西 中 还 辑 地 推导 出 来 ) 而 论 ， 他 象 一 个 唯心 论 者 ; 就 他 认为 他 的 要 
念 和 理 府 只 有 在 它们 对 威 觉 经 验 之 问 的 关系 提供 出 还 辑 才 示 的 限 
度 内 才能 站 得 住 脚 而 座 ， 德 象 一 个 实证 论 者 。 就 他 认为 有 处 辑 简单 
性 的 观点 是 他 的 研究 工作 所 不 可 缺少 的 一 个 有 效 工 具 而 话 ， 他 项 
至 还 可 以 梨 一 个 柏 拉 团 主义 潜 或 者 毕 达 哥 拉 斯 主义 者 。 

这 一 切 在 伦 符 和 和 诺 中软 普 的 论文 中 都 有 很 好 航 说 明 。 一 一 一 

现在 ,对 上 .和 A. 米 耳 大 《Mne，G 志和 福特 尔 《Lemmattre ) 和 
L. 英 费 是 德 (Infeld) 关于 宇 害 学 问题 的 论 交 发 表 些 意见 。 

关于 米 耳 恩 的 巧妙 的 意见 ,我 只 能 说 ,我 觉得 它们 的 理论 直 础 
太 获 次。 按照 我 的 观点 ,在 字 宙 学 领域 由 ,大 们 如 果 不 运 用 广义 相 
对 虱 虎 理 , 屠 喜 无 论 如 何不 能 从 理论 上 很 到 右 点 可 党 的 结 时 。 

对 丁 担 梅 特 尔 尾 成 B[ 力 方程 中 拨 谓 “ 宇 宜 学 常数 ?的 论据 ,我 
应 当 承 认 ,在 我 看 来 ,这 些 论据 ,在 我 们 知识 的 现状 下 ,是 不 足以 合 
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入 信服 的 。 

引进 这 样 的 常数 ,意味 着 相当 程 诬 放 帮 理论 的 逻辑 简单 性 ,在 
我 看 来 ,只 有 在 没有 理由 怀疑 空间 的 本 性 在 本 质 上 是 静止 的 时 修 ， 
这 种 放 寿 才 是 不 可 避免 的 。 在 哈 布 耳 发 现 星 又 “ 脱 腾 ”以 后 ,以 及 
弗 里 德 曼 发 现 深 有 和 补充 项 的 方程 包含 脱 胀 宇 害 中 在 在 物质 的 平均 
( 正 的 ) 密 府 的 可 能 性 以 来 ,我 以 为 , 些 副 鞍 臣 样 的 常数 ,| 从 理论 观 
点 来 看 ,在 目前 是 没有 根据 的 。 

关于 宏 间 脱 胀 到 现在 的 从 部 时 间 ， 棋 据 形 式 最 简单 的 方程 所 
得 的 结果 , 比 地 球 上 矿物 的 确实 已 经 知道 的 可 靠 年 龄 还 小 ,这 使 情 
况 变 得 复杂 了 。 但 是 ,引进 “ 字 宙 学 常数 > 绝对 提供 不 出 择 脱 这 种 
困难 的 自然 的 出 路 。 这 种 困难 是 由 哈 布 耳 的 膨胀 常数 的 数值 和 矿 
物 的 年 龄 量度 产生 的 ， 它 同 任 何 宇宙 学 的 考 认 完全 无 关 ， 只 世人 
们 把 哈 布 耳 效应 解释 为 多 普 勒 效应 ,情况 喜 如 紫 。 

一 切 最 终 都 取决 于 这 样 的 问题 :( 如 果 人 们 考虑 到 宇宙 大 小 的 
范围 } 能 不 能 认为 谱 线 是“ 原 时 ? (Eigen-Zeit)d3 (ds? = gts dxi dxs) 
的 - -种 量 诬 呢 ? 有 没有 这 样 的 自然 客体 , 它 体现 为 一 种 同 它 在 四 维 
空间 里 的 位 置 无 美的 * 自 然 晤 杆 ? 呢 ?对 这 个 问题 的 肯定 的 回答 ,使 
广义 相对 论 的 发 明 在 心理 上 成 为 可 能 ;可 是 这 个 假定 在 处 辑 上 是 
不 必要 的 。 对 于 构成 现在 的 相对 论 , 下 面 儿 点 是 必 不 可 少 的 : 

(1) 物理 事物 是 由 连续 夯 数 , 即 四 个 坐标 的 驴 恋 数 来 描述 的 。 

具 要 保持 拓扑 学 上 的 关系 ,这 阿 个 坐标 就 可 以 自由 选择 。 

(2》 场 变数 都 基 张 量 的 分 量 ; 在 这 些 张 量 中 ,描述 引力 场 的 是 

一 个 对 称 张 量 gig. 

(3) 存在 着 (在 宏观 领域 中 ) 量 度 不 变量 ds 的 物理 客体 。 

如 果 (C1) 和 (2) 皱 接受 了 , (3) 也 就 似乎 讲 得 通 ,但 不 是 必然 
的 。 数 学 禾 论 的 构造 则 仅仅 依靠 C1 和 C2)， 
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个 平 C1) 和 C2) 的 作为 -- 个 整体 的 完备 的 物理 学 更 j 
人 在。 如 果 它 已 经 存在 , 闭 就 没有 假设 C3) 的 余地 了 J 小国 为 用 来 
电 认 工 具 的 客体 不 会 导致 一 种 同 场 方程 所 包含 的 客体 相 并 列 的 独 
立 和 的 存在 , 一 一 没有 必要 让 人 们 对 宇宙 学 的 考查 受到 这 种 怀疑 态 
度 的 限制 ， 但 是 大 们 也 不 应 当 在 一 开始 就 对 这 些 宇 央 学 的 考查 不 
加 理会 ,一 一 一 

这 些 思 考 把 我 引 向 卡尔 : 门 格 尔 CKarl Menger) 的 论 交 。 因 
为 量子 事实 使 人 们 怀疑 ， 那 个 由 (1 和 《2) 来 帮 征 的 岗 领 的 最 终 有 
效 性 也 会 发 生 问 题 。 有 可能 只 怀疑 (23, 在 这 样 做 时 , 不 放 于 (1)， 
击 怀 疑 能 有 微分 万 程 适当 地 表述 定律 的 可 能 性 。 我 以 为 一 一 我 相 
民 门 格 尔 博 士 也 是 如 此 一 一 在 不 外 将 来 ;就 会 出 现 为 了 抽 充 C1) 和 
(C2) 所 作 的 更 根本 的 努力 。 只 要 没有 那些 看 来 有 充分 构 遭 力量 的 
新 构 念 ,怀疑 仍然 会 继续 存在 ; 不 幸 , 这 就 是 我 自己 的 情况 。 我 所 
盯 村 坚持 连续 区 , 工 不 是 由 于 篇 见 , 而 是 由 于 我 已 经 不 能 想 出 妊 何 
有 和 采 统 的 东西 来 代 赫 它 。 要 在 本 质 上 (或 者 比较 近似 地 ) 保 持 四 维 
性 ,而 [同时 J 丸 抛 弃 连 续 区 , 那 该 怎么 办 呢 ? 一 一 一 

L. 医 费 耳 德 的 论 交 ,是 可 以 单独 了 解 的 , 它 卓 越 地 介绍 了 所 请 
相对 论 的 “季军 学 问题 ”, 批判 地 检查 了 一 切 主 要 的 论点 ,一 一 一 

麦克 斯 油 : 劳 厄 CMax von Laue): 关于 衬 恒 假设 的 发 展 的 
历史 研究 , 昭 我 的 见解 ,是 有 永久 愉 值 的 。 我 认为 秆 得 把 这 篇 论 交 
单独 出 版 ,使 学 生 容 易 恋 到 它 ,一 一 一 

尽管 作 了 认 其 的 努力 , 我 还 是 不 能 完全 理解 H. 丁 格 耳 CDin- 
gle》 的 论 次 ， 莽 至 不 能 完 入 理解 这 篇 论文 的 日 的 。 是 不 是 要 通过 
假设 洛 伦 兹 不 变 式 所 汕 有 的 新 的 群 畦 征 来 扩充 狭 闵 相 对 论 的 观念 
呢 ; 这 些 很 设 是 根据 经 验 建 立 起 来 的 呢 ， 还 是 只 作为 一 种 尝试 击 
“设立 2 的 呢 * 引信 有 这 种 群 特 征 存 在 是 以 什么 为 依据 的 呢 ? 一 一 一 
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题 , 还 在 建 并 广 闵 相对论 的 时 人 民 就 已 经 使 我 不 安 了 ;而 我 至 邻 还 未 
能 把 它 证 清 。 光 全 扩 开 相对 认同 叭 尼 话 哲学， 或 者 同 隔 题 的 任何 
哲学 : 表 旭 公式 的 关 系 ,过 个 回 题 研 胡 现 如 下 : 

如 果 忆 是 一 个 世界 点 {wort-point)， 有 一 个 “ 光 锥 ”(ds?==0) 
六 于 它 。 我 们 通过 P 卫 夯 一 根 “ 类 
诸 ” 己 界 线 , 在 这 条 线 上 观察 两 个 
由 天 分 开 的 孝 近 的 址 和 愉 点 本 和 了 总. 
俏 使 在 世界 线 上 加 一 个 箭头 ， 和 着 
旦 斯 彰吾 在 呈 之 前 , 4 在 PP 之 后 ， 
这 会 有 和 杆 么 意 交 呢 ? 相对 诊 中 世 
界 点 之 由 的 了 时间 关 系 ， 是 否 仍 然 
是 一 种 非 对 黎 的 次 承 呢 ? 或 者 ,从 
物理 学 观点 来 看 ， 使 第 头 表 示 相 
反方 疝 , 并 断 襄 4 在 三 之 前 ,有 吾 在 
P 了 之 后 ;是 否 有 同样 的 根据 呢 ? 

首先 ,两 者 之 间 和 任意 选择 网 可 能 性 被 否定 了 ;只 要 我 们 有 理由 
说 :如果 有 可 能 从 吾 到 4 ,而 没有 可 能 从 4 到 加 发 闭 ( 朱 电报 ) 一 个 
信号 4 也 经 过 天 附近 >?, 那 未 就 可 以 种 证 时 间 的 单 向 的 { 非 对 称 的 ) 
特征 , 世 就 是 说 箭 关 的 方 商 不 能 日 由 选择。 这 里 重要 的 是 ,发 迁 本 
寻 在 热力 学 意 交 下 是 一 个 不 可 道 的 过 程 ， 是 一 个 回 业 的 增 大 有 交 
的 过 程 上 然而 ,按照 我 们 现在 的 知识 ,一 切 共 元 过 程 都 证 可 逆 的 ) 

因此 ;如 器 如 和 4 是 两 个 足够 洁 近 的 世界 点 ,它们 能 名 用 一 条 
类 时 线 连 楼 起 来 , 那 末 “8 在 4 之 前 ”这 个 论断 就 有 物理 意义。 但 
是 ， 如 果 这 些 可 以 用 类 时 线 连 楼 起 来 的 点 生得 相当 远 , 那 未 这 个 诊 


一 一 
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断 是 百 还 有 意义 呢 ? 如 果 有 一 个 本 以 用 类 肝 线 连接 起 到 的 点 秒 存 
在 ;其 中 每 一 总 在 时 间 上 都 在 前 面 一 上 感 之 前 ,而 县 如 果 这 点 么 本 身 
是 闭合 的 , 瑞 未 上 壕 论 断 当 然 就 没有 半 头 。 在 这 种 情况 下 ,对 于 于 
宙 学 意 饼 土 次 得 很 远 的 世界 点 米 说 ,，“ 早 ~ 巡 的 区 别 就 被 热 淹 
而 凡 德 耳 先 生 所 说 的 那些 关于 因果 联系 的 方向 的 尾 论 就 出 吉 丁 

1 力 广 程 (共和 常数 不 等 丁 零 ) 的 这 种 宇 宇 学 的 租 , 已 经 由 明 
德 且 先生 求 出 订 了 。 根 据 畅 理 上 的 理 册 来 悟 计 这 兰 解 总 否 不 会 裔 
控 弃 , 那 是 从 有 赵 的 。 

区 此 瞻 

我 若 恼 地 感到 我 在 这 个 回答 中 不 仪 说 得 太 珊 长， 而且 也 有 点 
尖锐 。 下面 的 说 法 可 以 作为 我 的 辩解: 人 们 只 会 同 他 的 吕 弟 或 者 
于 圳 的 朋友 发 生 里 正 的 征 晃 ;至 于 别人 ,和 届 吉 太 醋 远 了 oo 一 一 


后 记 : 上 述 意 网 涉及 的 是 1242 年 1 用 语 革 我 手 天 的 一 鱼 论 
玄 。 国 为 这 本 凑 要 在 3 月 加 出版 ， 所 以 正 是 写 下 这 些 意 见 的 好 
时 机 ，。 

在 这 些 塌 网 号 洁 记 后 ,我 知道 书 的 出 版 要 推迟 了 ,着 且 还 收 到 
了 好 外 几 篇 盟 要 话 文 。 然 而 ,我 座 定 ,不 再 扩大 我 的 已 经 杰 得 太 长 
的 意见 ， 交 且 不 再 对 那些 在 我 的 意见 写 完 以 后 来 到 我 手 盟 的 论 艾 
表示 尾 何 总 见 。 


| 


485 


七 十 岁 生 日 时 的 心情 
一 一 1949 年 3 月 28 日 给 以 . 索 洛 文 的 信息 


我 所 收 到 的 无 数 共 他 的 米 民 机 对 站 ， A 你 一 定 想 


你 的 热情 的 来 信 恒 我 非 芝 不 动 , 同 在 这 个 不 


象 我 在 此 时 此 章 一 定 以 讽 意 的 心情 水 回 晴 我 一 生 的 成 融 。 但 是 ， 
仔细 分 析 一 下 ， 却 完 圣 不 是 这 么 - 回 事 。 我 感到 在 我 的 工作 中 说 
有 任何 一 个 概念 会 很 定 千 地 站 得 住 的 ， 我 也 不 能 肯定 我 所 走 的 道 
路 一 般 是 正确 的 。 当 伐 大 把 我 看 成 是 一 个 邪教 徒 和 而 同时 屎 是 一 个 
反动 派 , 祷 得 太 长 了 ,而 其 正 的 爱 因 斯 坦 星 已 死 了 。 所 有 这 些 都 内 
是 短 见 而 已 , 伺 某 确实 有 一 种 不 油 秆 的 心情 发 日 我 日 己 的 内 心 ; 这 
厦 心 情 是 很 怕 然 的 , 兵 要 - -个 人 是 诚实 的 , 是 有 枇 判 精神 的 ; 幽默 
霹 和 谦 左 经 常 使 我 们 保持 一 种 平衡 ， 助 使 受到 分 淮 的 影山 也是 
如 此 。 

你 所 说 的 关于 人 与 人 之 间接 触 的 经 验 之 谈 , 鞭 是 赤 有 道理 了 。 
笋 正确 的 万， 和 什么 人 都 不 会 两 祥 。 最 痛苦 的 是 大 规模 发 生 的 入 会 
事 作 。 完 全 受 言 日 的 市 动 所 虐 使 ,所 交配。 美国 、 天 国 、 托 国 以 友 
其 他 小 图 一 一 部 网 龟 去 取 ,而 事情 扫尾 照 里 。 

凸 间 最 姜 好 的 乐 西 ， 葛 过 于 有 甩 个 水 芒 和 心地 都 很 正 站 的 严 
下 的 骨 左 ,他 们 之 问 相 互 了 解 , 正 如 我 们 天 人 人 一样。 

你 所 收集 的 和 所 讲 的 甘于 赫 朱 克利 和 煌 《Heraklit) 的 东西 ,使 
我 感到 好 亩 。 我 认为 他 是 -= 个 非 常 执 意 的 和 相当 降 汲 哆 人 物 。 可 
情 这 样 的 巨 入 却 只 能 透 过 一 层 浓 筋 去 观 颖 。 


中 评 自 旨 因 斯 进 ; < 给 和 草 里 斯 : 素 澡 文 的 通信 和 集 » ,柏林 , 德 居 科学 出 版 社 ，1360 
年 ,934 一 393 页， 本 站 由 邬 国共 同 坟 译 ， 标 立 基 我 们 训 的 。 一 一 殴 者 
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《约翰 内 斯 . 开 普 勒 的 
生平 和 书信 YJ 


这 位 无 与 谷 比 的 人 物 的 一 些 情 件 马 由 包 姆 如 竺 先生 的 翻译 而 
使 英文 读者 能 够 读 到 了 。 这 些 傅 件 的 时 间 是 从 13526 年 到 区 31 
年 。 避 的 选择， 首先 是 要 使 读者 能 痰 得 一 个 作为 人 的 开 普 勒 的 形 
象 ， 而 没有 企图 要 把 他 的 科学 成 就 及 其 无 比 的 影 川 放 到 奸 著 地 位 
上 。 不 过 ,知道 那个 时 贸 科 学 状况 的 读者 , 从 这 些 展 件 里 , 还 基 能 
吉 在 这 考 面 知道 一 些 有 价值 的 东西 的 。 

在 那里 ,我 们 见 到 一 个 非常 签 感 的 入 , 他 热情 地 ,全心全意 地 
去 探求 对 自然 过 程 特 征 的 比较 深入 的 了 解 ， 而 不 刁 一 切 内 心 的 和 
外 界 的 困难 ， 终 于 达到 了 这 个 人 紫 高 的 日 标 。 开 普 勤 的 一 生 致力 于 
解雇 一 个 双重 问题 。 坟 阳 和 行星 对 于 得 星 背 有 其 的 表 观 位 置 的 改 
变 , 册 直接 观察 到 的 ,它们 的 形式 是 很 复杂 的 ; 出 此 ,为 巨大 的 羊 井 
薄 动 所 观察 到 和 记录 下 来 的 ,实际 上 不 是 行星 在 空间 里 的 运动 ,而 
是 地 球 - 行 星 太 向 在 时 间 进 程 中 所 经 历 的 移动 。 

自从 哥 白 尼 使 那 一 小 群 能 角 了解 的 入 相 迟 ， 太 阳 在 这 过 程 中 
应 当 研 看 作 是 不 动 的 ， 而 行星 一 一 包括 地 球 一 一 应 当 裤 者 作 是 比 
着 杰 阳 在 运动 的 ,以 后 出 现 的 第 一 个 大 问题 是 : 要 测定 行星 《包括 
地 球 ) 的 其 运动 ,就 好 象 它们 是 由 一 个 在 最 近 的 恒 明 .上 的 观 寻 者 用 
完美 的 体 视 况 管 望远镜 所 看 到 的 那 翌 。 这 就 是 开 普 勒 的 第 一 个 大 


QD 译 自 上 罗拉，。 包 如 加 特 编译 ，< 约 蛤 内 斯 ， 开 普 勒 的 华 平 和 书信 > {Carola 
Baumeardt,， Johnannes Kepler: Life qnd Letrers). 的， 新 党 图 书 公 司 ， 19343[ 秆 ， 
9 一 13 页 。 此 文 写作 时 间 是 19 和 9 年 。< 晚 年 集 > 中 也 有 这 篇 文章 ,但 删 了 开头 的 一 段 ， 
-一 -编译 者 
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问题 。 第 二 个 问题 是 包含 在 这 样 的 疑问 里 :这 些 运动 所 遵循 的 是 
怎样 的 数学 定律 呢 ? 显然 , 如 果 人 类 智 炮 有 可 能 解决 第 二 个 问题 ， 
亚 喜 必须 以 第 一 个 问题 前 解决 为 其 前 担 。 杰 检验 一 个 解释 革 种 过 
程 的 理论 之 前 ,应 当先 知道 部 个 过 程 。 

开 普 勒 解决 第 一 个 问题 所 根据 的 是 一 种 局 驮 品 到 灵 威 的 起 
法 , 它 使 铀 定 地 球 的 摧 雪 道成 为 可 能 。 为 了 能 能 山 记 那 条 轨道 , 除 
了 太阳 ， 还 需要 行星 空间 里 的 第 二 个 定点 。 如 果 有 可 利用 的 这 样 
的 第 二 个 点 ， 那 末 就 可 以 用 它 和 太阳 来 作为 量 角 讼 的 参照 点 ， 而 
用 测量 和 绘图 时 所 常用 的 三 角 测量 的 同样 方法 来 测定 地 球 的 雁 
轨道 。 

可 是 能 从 哪里 去 找到 这 样 的 第 二 个 定点 呢 ? 因为 除了 太阳 ,所 
有 能 看 得 见 的 客体 ， 它 们 所 作 的 运动 在 细节 上 都 是 未 知 的 。 开 普 
勒 的 回答 是 : 火星 的 志 现 运动 是 已 非常 精密 地 知道 了 的 ,这 包括 它 
绕 太 阳 一 周 的 时 间 (“火星 年 小。 每 过 了 一 个 火星 年 , 火星 大 构 都 
在 (个 星 空间 的 同一 地 点 。 如 果 我 们 暂且 只 艰 于 使 用 时 间 的 这 样 
一 些 点 , 那 未 , 对 于 这 些 时 间 , 火星 就 代 麦 了 行星 空间 里 的 一 个 定 
点 ,这 个 点 在 三 角 测 量 中 就 可 以 用 得 上 了 。 

应 用 这 条 原理， 开 普 勒 首先 测定 了 地 球 在 行星 空间 里 的 虹 送 
动 。 妖 然 地 球 本 身 在 任何 时 收 都 可 用 来 作为 一 个 三 角 测 量 的 点 ， 
所 以 他 也 就 能 由 他 的 观察 来 测定 其 他 行星 的 其 运动 。 

就 这 样 , 开 普 勤 取得 了 建立 三 条 基本 定律 的 基础 ,这 三 条 定律 
在 未 来 一 切 有 时代 都 将 未 远 同 他 的 名字 联 系 在 一 起 。 村 发 现 这 些 定 
律 , 工 且 这 样 精密 地 来 确定 它们 ,需要 何等 发 明天 才 , 需要 何等 辛 
划 的 .顽强 的 工作 ; 对 此 ,今天 在 事后 ,没有 谁 能 给 以 充分 估量 的 。 

读者 从 这 些 信 里 ， 就 应 当知 道 开 普 勒 是 在 何等 观 苦 的 条 件 下 
完成 这 项 巨大 的 工作 的 。 他 没有 因为 筑 因 ， 也 汕 有 因为 那些 有 权 
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支配 壮 他 的 生活 和 十 必 条 件 的 同时 代 人 的 不 了 解 ， 而 使 自己 尖 却 
战斗 力 或 者 训 心 梓 气 。 而 且 他 扬 硝 究 的 课题 还 给 宣扬 壬 理 的 他 以 
圭 接 的 分 险 。 们 开 普 蔓 还 是 届 半 这样 的 … 类 少数 人 ， 和 他们 要 是 不 
能 在 每 一 领域 电表 为 目 己 的 民 念 进行 公开 辩护 ， 就 决 不 赴 

是 ,他 也 不 是 在 同 别人 的 论战 中 得 到 浓厚 乐趣 
很 蚌 显 地 就 是 这 样 一 种 人 人 , 贷 利 四 的 那 种 动人 的 带刺 的 1 
和 
们 他 对 主 他 并 不 赞成 教会 的 一 切 决 定 这 件 事 却 不 保 字 秘密。 为 了 
这 个 绿 故 ,他 被 看 作 是 一 种 温和 的 异 教徒 , 着 有 旦 ,也 受到 了 这 样 的 
待 肖 。 

这 引导 我 来 谈 那 些 为 开 普 勒 所 必须 克服 的 肉 心 土 的 困难 一 一 
这 些 困 难 我 已 经 眶 示 过 了 。 它 们 不 象 外 界 困难 那样 容易 被 发 觉 。 
开 普 勒 只 有 在 很 大 程度 上 从 他 所 出 身 的 竺 神 传 统 中 胜利 地 解放 出 
来 以 后 ,他 一 生 的 工作 二 成为 可 能 。 这 件 事 所 意味 的 ,不 仅 是 一 个 
以 教会 权威 为 根据 的 宗教 传统 问题 ， 而 且 也 关系 到 那些 关于 宇宙 
中 和 大 类 范 轩 内 作用 的 性 质 和 限度 的 普 允 构 念 ， 上 以 及 对 思维 和 经 
验 在 科学 中 的 相对 重 查 性 的 看 法 同 题 。 

他 必须 在 科学 研究 中 摆 股 唯 灵 诊 的 莲 答 ， 唯 灵 认 是 一 种 引 向 
一 些 隐 项 甘 的 的 电 维 方式 。 他 首先 必须 认识 到 : 即使 是 最 明晰 的 
逻 印 数学 理论 , 它 本 上 身 岂 不 能 使 甘 理 得 到 保证 ; 要 不 是 用 自然 科学 
中 的 最 准确 的 观察 来 检验 ， 它 也 会 是 绾 无 意义 的 。 要 是 没 有 这 样 
的 哲学 态 讼 , 开 普 勒 的 工作 会 是 不 可 能 的 。 他 员 然 没有 讲 到 它 ,但 
在 便 的 情 中 到 喘 出 了 这 种 负心 的 斗 秆 。 读 者 应 当 注 意 到 那些 关于 
占星 术 疝 意见 。 它 们 表明 那个 已 被 战胜 了 的 内 部 敌人 已 成 为 无 嘎 
的 了 ,尽管 它 还 没有 完 杂 死 兴 。 
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等 后 时 的 次 放 - 报 是 
-一 一 1950 年 2 月 4 日 同 
R. S. 香 克 兰 的 谈话 中 


[上 政 - 

OO 主要 是 想 弄 清楚 他 对 
迈克 耳 种 - 莫 雷 实验 的 息 实 感觉 是 怎样 的 ,以 及 这 实验 对 于 他 创建 
endian a 

[中 咯 ] 

… 当 我 问 他 , 他 是 怎么 知道 到 克 征 种 - 莫 需 实验 的 , 他 上 周 诉 
我 , 他 是 通过 再 .A. 洛 爷 花 的 著作 号 知道 它 的 , 但 是 只 有 在 1305 
年 以 后 它 示 引起 他 的 注意 :名 他 遂 : “否则 ,我 会 在 我 的 论文 岂 中 所 


到 它 的 -他 继续 说 ,对 他 影响 最 大 的 实验 结果 ,是 对 星 的 光 行 送 的 


属 香 克 竺 [ 恨 -S, Shanklaad) 十 美国 俄 喜 楼 州 (OpPic: 克 刊 天 兰 (Clecveland} 开 
斯 (Casc) 工学 院 物 理学 教 党 ，L9 和 0-54 午间 沦 普 林 抵 顿 访 同 这 爱 罗 拱 坦 天 次 , 埃 话 移 
主要 肉 容 是 迈克 下 孙 竹 验 和 相对 褒 问 题 .: 也 涉及 了 是 子 力学 .科学 史 和 政治 等 问题 , 此 
次 庶 话 ,和 背 克 兰 都 做 了 记录 , 1962 年 他 把 这 些 记 录 训 以 整理 , 也 报 道 的 形式 爱 囊 在 < 美 
国 禾 骨 学 期 玫 %» [American TDEFTE of Phyrics) 1963 年 1 月 导 中 ti 着 ,47 一 37 页， 
题名 z 国 改 沁 斯 扩 的 谈话 (Conversanion With Aibert Einsteint， 这 里 桶 译 了 其 中 二 
次 议 证 【第 一 ,三 ,四 次 }， 按 侍 民 分 成 三 入 : 另 如 了 两 炉 风 本 书 309 一 332 页 和 301 一 595 
页 ) 并且 分 别 涩 加 上 人 蒜 一 ， Er 

写 ” 指 语 伦 盐 1887 年 和 以 后 的 许 密 话 玄 。 一 一 凰 证 

他” 刁 因 斯 央 所 则 的 这 -“ 情 疯 镇 择 和 注意 。 通 带 : 友 村 总 也 为 本 因 斯 所 岂 号 彬 对 化 的 


思 洒 是 直接 从 匹克 于 孙 一 英和 请 实 脸 得 到 启 孙 的 , 爱 因 斯 二 本 人 者 下 基于 这 种 席 巷 。 地 


社 19 作 具有 甩 蔡 直 利 玉 生物 琛 学 从 和 19 年 2 月 辣 夺 冯 波 有 持 (Davetiport) 
的 入 中 者 看 由 了 了 这 一 博 沉 。 一 一 和 沪 泽 者 

史 ” 指 爱 因 斯 垃 1905 年 发 盐 的 4 座 动 体 的 电动 力学 B， 见 本 文集 第 二 着。 一 一 
罚 者 
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观察 同和 韭 索 CFizsau) 对 流水 中 光束 的 量度 名 人 怖 说 : “它们 己 足 
骼 了 。 我 使 他 回想 起 迈克 生 孙 和 莫 雷 于 1886 年 在 开 斯 以 大 大 改 
述 了 的 技术 对 夫 和 雷 内 是 螨 引 承 数 (Fresnel dragging coafficient) 作 
了 非常 精确 的 测定 ， 霸 且 给 他 看 在 我 胸 论 交 中 所 引 | 的 他 们 扬 得 到 
的 数 慎 。 对 素 , 他 点 涉 示 示 同意 , 得 当 我 补充 说 , 我 认为 斐 索 原来 
的 结果 只 是 定性 的 ,他 擂 动 烟斗 ， 夺 且 笑 着 说 ;“ 研 , 它 胜 过 了 天 
个 1 ”他 认为 塞 曼 CZeeman) 后 米 严 格 地 重 做 这 个 实验 多 , 是 做 得 很 
麻 亮 的 。 我 对 他 讲 到 我 在 学 生 时 代 从 他 的 狂 区 机 对 论 的 速度 合成 
定律 找 出 了 他 得 到 夫 雷 内 和 耳 虑 引 承 数 的 万 法 , 那 是 多 全 优 天 时 , 当 
时 他 看 来 实在 南 兴 。 

我 问 爱 固 斯 坦 教 授 , 他 在 1905 年 以 前 对 狱 关 相对论 进 行 工作 
的 时 和 间 有 多 长 。 他 告诉 我 ,他 从 16 宏 开 姑 , 共 进行 了 十 年 工作 ; 起 
利 作 为 一 个 学 生 , 当然 兵 能 花 一 部 分 时 间 寿 这 上 面 , 但 这 问题 总 是 
缠 着 他 。 他 放 友 了 许多 无 效 的 尝试 “直至 最 后 ,我 终于 醒悟 草 时 
沽 是 可 疑 的 : "在 他 早期 想得到 一 个 同 实验 事实 一 致 的 理论 所 必 的 
一 开 努 力 统统 和 失败 凡 后 ， 只 有 在 那个 时 候 ， 寺 有 可 能 创 苹 狭义 相 
对 论 。 

这 引导 他 相当 详细 地 来 评论 精神 过 程 的 本 性 ， 因 为 它们 似乎 
不 是 完全 一 步 一 步 地 走向 营 案 的 ,他 强调 指 册 ,我 们 侍 越 问题 的 思 
想 路 线 是 和 多么 迁 吾 是。“ 内 有 在 最 后 , 才 人 完全 有 可 能 看 嵌 回 题 中 的 
条 理 来 。 

我 让 他 看 在 我 的 论 民 中 关于 迈克 且 隙 - 英 雷 实验 和 和 狂 交 相对 
论 是 悉 么 写 的 。 对 此 ,他 计 得 很 热心 , 虹 着 他 的 烟斗 ,上品 头 表 示 钢 
中 指 125 年 布雷 德 箱 人, Bradicy) 的 工作 。 一 一 原 注 


{ 措 1831 年 日 .上 L. 款 索 的 工作 。 一 一 原 注 
地 指 抱 二 年 工 宣 有 另 的 工 攻 。 一 一 原 注 


许 。 当 我 所 出 ， 对 费 茵 杰 著 德 的 贡献 及 半 注 电 也 许 有 总 过 分 
了 ,他 说“ 哦 ,不 ,他 有 试图 清除 混乱 的 想法 。 

和 爱 因 斯 坦 同 迈克 子孙 第 一 次 会 见 是 在 则 饼 迪 纳 (Pasadena)， 
认为 他 是 “一 个 伟大 的 天 才 一 一 在 这 一 领域 中 他 总 是 会 航 这 样 未 
汶 的 。 爱 因 斯 坦 还 补充 说 ,迈克 耳 簿 受过 的 数学 或 理论 训练 很 少 ， 
驶 没有 理论 方面 的 同事 的 指导 名, 而 能 通 谈 计 册 远 克 耳 菠 - 莫 雷 实 
蛤 , 那 是 非常 尺 太 的 。 返 克 丘 孙 完 全 不 理解 有 鞠 的 理 诊 ,但 对 一 个 
判决 实验 的 本 质 却 有 本 能 的 感觉 爱 因 斯 坦 认 为 这 是 他 的 天 才 的 
最 实在 的 标志 。 他 所 以 能 名 威 觉 到 这 一 点 ， 在 很 天 程度 上 要 归功 
于 伍 允 科学 的 艺术 和 壹 的 感 排 和 于 法 ， 龙 其 是 对 于 对 称 和 形式 的 威 
汪 。 当 爱 因 斯 坦 握 起 到 起 征 孙 的 让 术 夫 胸 性 格 膨 ， 他 现 出 了 会 心 
的 微笑 一 一 在 这 里 醒 大 有 着 一 种 血 绿 的 联系 。 这 种 艺术 家 的 形象 
在 适 克 耳 孙 - 蔓 雷 实 验 中 是 显而易见 的 。 爱 因 斯 坦 说 : “多 数 人 会 
这 为 这 个 实验 是 思 尺 的 。 我 评论 到 近 殉 耳 种 的 卓越 的 眼光 ,以 及 
它 所 给 他 在 光学 实验 中 的 瑟 大 优点 。 爱 因 斯 坦 眼 隧 发 亮 起 来 ， 莽 
且说 ;“ 哦 ,可 是 在 这 双 服 睛 后 面 的 是 他 的 伟大 的 头脑 !” 

我 研 到 那些 絮 倒 了 里 效 (Ritz》 送 发 射 学 说 的 实验 ， 尤 其 是 
德 * 席 畦 {de Sitter) 关 于 异 谱 级 (specifroscopic pinaries) 的 工作 ， 
村 有 旦 也 讲 到 米 半 D. .Muller) 和 焉 闪 斯 履 民 了 返 克 征讨- 英 雷 实验 
用 太阳 光 记 得 到 的 否定 结果 。 人 他 说 他 充分 了 了 和解 德 * 席 尾 ， 但 他 受 
于 诈 我 ， 他 认为 洲 痢 这 条 中 线 的 城 有 决定 性 的 实验 ， 是 勒 纳 德 


(一般 说 来 , 这 十 真实 的 ,但 是 詹姆斯 :克拉克 ， 并 克 斯 书 的 间接 影响 ,使 近 克 
耻 环 不 把 他 的 兴趣 所 类 速 量度 转 到 别 的 问题 上 去 , 却 可 能 是 起 了 决定 作用 的 。 当 1879 
年 过 胸 耳 种 在 级 注 房 书 淮 沉 所 工作 时 , 他 有 可 能 读 到 素 克 斯 书 1 外 9 年 3 HH 19 日 给 莽 
级 ， 下 死 * 和 网 锐 (David Peck Lodd) 的 一 封 信 [ 见 英国 4 目 热 > 周刊 2 着 3414 页 
(3860 年 和 三 英国 《皇家 学 会 会 刊 ? 点 加 着 1 的 页 (1880 年 )], 这 圭 信 讨论 了 用 光学 现 
调 米 长 圣地 球 通 过 空 介 运动 的 可 能 性 的 基本 上 内容 。 一 一 上 硕 注 
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《Lenard) 的 一 个 学 生 【 托 马 什 大 【R， TIomaschek)) 在 海德 区 
(Heidelberg) 用 星光 来 重 敌 的 迈 避 征 种 - 莫 雷 实验 ; I 
及 丁 委 天 的 径 瑚 速度 所 和 址 成 的 否定 绸 玉 ， 对 干 硝 5 六 33 
动 的 无 关 性 ， 攻 正 是 确定 不 移 的 。 这 里 我 们 对 本 因 斯 过 的 为 
了 一 个 正确 的 和 窗 量 。 勤 纳 乱 同 斯 禾 友 kstarkg 一起, 是 所 有 德国 科 
学 家 中 最 激烈 的 纳粹 分 子 , 但 爱 因 斯 坦 讲 到 他 时 , 适 气 完全 是 公正 
的 , 注 有 一 -点 恶意 和 控 吉 和 鸠 味道 。 

这 导致 他 米 讨 论 光 的 发 射 学 说 ,他 几 拆 我 ,在 105 年 凡 前 ,他 
敬 虚 过 并 昌 放 齐 了 (时 纱 7 发射 学 说 ,他 节 志 要 放弃 这 条 路 往 , 是 因 
为 他 可 以 料 钥 到， 没有 了 蛙 一 种 形式 的 微分 上 方程 会 其 有 洗 示 这 样 一 
种 波动 的 解 ， 这 些 波动 的 速度 是 同 光源 的 运动 有 关 的 。 在 这 种 情 
况 下 ， 发 射 学 说 会 导致 这 样 的 一 种 租 关 承 {phase relativons)， 传 播 
的 光 会 精 焙 地 完全 泥 杂 在 一 起 ”， 蕉 孚 可 以 向 着 自己 后 退 *“。 他 
问 我 你 懂 屠 意思 吗 ? ”我 说 下 懂 , 他 仔细 地 全 部 重 述 一 逼 。， 当 他 
再 讲 到 “ 湿 厅 在 一 起 ” 那 部 分 时 ,他 上 用 双 手 在 他 脸 部 的 前 面 挥动 ,并 
如 对 这 种 想法 纵 声 大 笑 。 

然后 他 继续 说 :“ 在 一 明 定 的 情况 干 , 理论 的 亲 表 性 是 比较 少 
的 ,也 是 比较 简单 的 , 在 它们 中 休 的 选 样 , 往往 能 艳 丰 十 分 一 般 的 
论证 作出 来 。 考 查 这 些 , 会 告诉 我 们 儒 么 是 可 能 的 , 却 不 能 上 沼 诉 我 
们 实在 是 秆 笃 。” 

POE I 和 的 最 好 一 个 ， 
他 的 了 揪 朱 ,回答 道 : 在 其 些 万 面 里 兹 学 说 足 很 粳 类 的 。 但 是 他 马 
上 补充 :“ 当 里 兹 的 示 了 了 频率 其 在 光谱 双 中 是 决定 性 的 东西 时 , 他 

是 人 上 昌 了 了 琐 去 的 贡献 -7 
深 汪 我 国 爱 因 斯 坦 效 授 ， 他 是 否认 为 带 殉 耳 孙 和 和 盖 征 (H.G. 
”多 族 因 :物理 # 闲 太 ?,73 着 ,105 页 (1924 年》 一 一 原 福 
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Gale) 用 干涉 仪 对 地 球 转动 的 明度 是 重要 的 。 他 说 :“ 哦 ， 是 重要 
的 ,部 是 关于 一 个 小 速度 和 大 面积 的 萨 尼 亚 克 (CG. Sagnac) 实 验 。” 
他 认为 迈克 耳 孙 - 盖 征 实验 是 非常 潭 亮 的 , 但 却 种 寺 六 
结果 ,并 “不 存在 理论 上 的 怀疑 ”。 

接着 扼要 地 谈论 到 新 的 统一 场 论 。 他 说 必须 设法 使 它 也 包 反 
“原子 性 ” faropeieitj)。 当 我 问 起 他 是 否 想到 过 有 什么 同 这 个 新 理 
论 有 关 的 实验 , 他 说 :“ 没 有 , 一切 进 展现 在 都 必须 等待 数学 上 的 
巨大 发 展 .? 这 理论 的 非 线 性 候 微 分 方程 的 解 必须 是 严密 的 事 会 有 
用 ,任何 用 近 估 方法 (比如 徽 犹 理论 ) 所 得 出 的 解 孝 是 汽 有 用 处 的 。 
他 觉得 , 只 有 签到 得 出 了 这 种 严格 解 的 时 候 , 地 有 可 能 看 到 “振子 
论 性 的 ?现象 会 远 合 于 统 -- 场 图 象 , 只 要 人 艇 不 到 这 一 点 ， 情况 就 一 

会 非常 难以 合 人 满 章 的 。 

在 这 里 ， 爱 轩 斯 坦 对 原子 论 和 最 子 力学 作 了 某 些 一 般 性 的 考 
奋 , 一 开头 他 就 说 : “你 知道 , 在 是 子 理论 辣 题 上 , 我 同 我 的 大 多 数 
同行 的 意见 是 不 -一致 的 ”他 认为 ,在 他 们 目前 的 方法 中 ,他 们 不 是 
“而 对 事实 2 的。 此 实 上 ,他 诽 的 比 这 还 坦 强 烈 得 多 , 有 儿 次 他 说 ， 
他 们 “ 拖 齐 了 理性 >， 双 说 量子 力学 的 牺 理 学 “ 理 各 实在 和 理性 ”。 
他 几 次 讲 到 玻 尔 ,对 于 政 尔 他 是 非常 喜欢 和 称 完 的 , 亿 是 在 许多 基 
本 路 线 上 他 表示 不 同意 。 他 说 玻 尔 的 思想 是 非常 清楚 的 ,可 是 <“ 当 
他 一 写 下 米 ; 就 变 得 非常 隆 汶 ”, 而 有 “他 自以为是 一 个 先知 ,” 这 里 
拒 玲 以 判定 爱 因 斯 坦 究 葛 是 有 点 顽 国 不 化 ， 还 是 他 其 的 确信 为 了 
使 量子 力学 有 进一步 发 展 的 可 能 ， 必 须 在 这 一 基本 路 线 上 改变 它 
的 观点 。 

我 们 的 谈 证 随后 又 同 到 迈克 耳 孙 -英和 雷 实 验 和 狭义 相对 论 圭 
来 。 我 不 得 不 感觉 到 ,这 个 优美 的 狭义 理论 ,这 个 他 青年 时 代 努 力 
的 产物 ， 就 占据 他 的 心头 。 我 问 他 ， 他 是 不 是 认为 值得 把 迈克 耳 
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孙 - 莫 雷 实 骆 的 历史 写 出 来 。 他 遂 : “是 的 小 当然 竺 得, 但 是 你 必须 


象 马 赫 写 < 发 展 中 的 力学 > 那样 来 号? 于 是 他 告诉 我 他 对 科学 史 若 
作 的 一 些 想法 。“ 几 平 所 有 的 科学 历史 学 察 都 是 语言 学 家 ,这 些 人 
不 了 解 物理 学 家 所 和 追求 的 是 什么 ,他们 是 怎样 慰 索 他们 的 问题 , 莽 
且 怎 样 同 他 们 的 问题 进行 苦 斗 的 。 甚 至 关于 人 盘 利 略 的 著作 ， 多数 
也 都 写 得 很 如 县 必须 找到 一 种 写作 的 方法 ， 它 能 表达 出 那些 导 
致 发 现 的 思想 过 程 。 物 理学 家 在 这 方面 是 没有 多 大 用 处 的 ， 因 为 
他 们 大 多 数 没 有 “历史 破 ?。 但 是 他 认为 马赫 的 < 发 展 中 的 力学 > 是 
其 让 伟大 的 著作 之 一 ,并 且 是 科学 历史 著作 的 典范 。 他 说 “马赫 并 
不 知道 先前 工作 者 怎样 考虑 他 们 问题 的 其 实情 况 ,” 但 是 爱 因 斯 坦 
觉得 ， 蕊 赫 有 足够 的 洞察 力 ， 因 而 他 所 说 的 无 论 如 何 很 象 是 正确 
的 。 同 他 们 的 问题 进行 斗 刍 ,千方百计 地 寻找 答案 ,而 这 种 答案 最 
后 往往 是 通过 非常 间接 的 办 法 得 到 的 ， 这 就 是 正确 的 图 象 。 对 于 
劳 厄 的 科学 著作 ,他 也 表示 了 最 尝 高 的 敬意 。 
[下 略 > 
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关于 广义 引 力 论 ” 

< 科学 的 美国 人 > 的 编者 要 我 写 点 东西 5 讲 二 丰 我 刚 发 表 的 最 
近 的 工作 。 屠 是 关于 场 物理 学 基础 的 数学 研究 。 : 

有 些 读者 会 弄 不 明白 :我 们 在 学 校 里 的 时 候 不 是 已 经 难 部 学 
过 物理 学 的 基础 吗 ” 根 据 解 释 的 不 同 ,可 以 回答 * 是 * 织 者“ 不是”。 
我 们 已 熟悉 那 们 一些 概 念 和 普 逼 关系 ， 宅 们 能 使 我 们 理解 经 验 的 
一 个 极 大 范围 ， 着 县 使 这 些 经 验 可 以 用 数学 来 处 理 。 从 一 定 的 意 
义 素 说 ,这 些 概 念 和 关系 走 至 可 能 是 最 后 定论 本 的 。 比 如 , 光 的 折 
射 定律 ,以 压力 ,容积 ,温度 , 热 和 功 这 些 酸 念 为 基础 的 古典 热力 学 
关系 ,以 及 关于 未 动机 不 存在 的 很 阅 , 都 确实 如 此 。 

那 末 ， 完 费 是 什么 迫使 我们 去 谈 计 一 个 又 一 个 理论 呢 ， 我 们 
究 章 为 什么 要 设计 理论 昵 。 后 一 问题 的 答案 简单 地 说 来 是 : 因为 
我 们 爱好 “理解 >,， 就 是 爱好 御 过 逻辑 过 程 把 现象 归结 为 某 种 已 知 
的 或 者 (看 来 是 ) 明显 的 东西 。 当 我 们 碰 到 不 能 用 现 有 理论 去 “ 解 
释 * 的 新 事实 时 ,首先 必需 的 是 新 理论 。 但 是 这 种 建立 新 理论 的 动 
机 ,可 以 说 是 平凡 的 ,是 从 外 面 强加 上 去 的 。 另 外 还 有 一 种 重要 性 
并 不 更 小 些 的 比较 微妙 的 动机 。 这 就 是 力求 整个 理论 前 提 的 统一 
和 简化 (也 就 是 解释 为 一 种 远 辑 原理 的 马赫 的 经 济 原理 )。 

存在 着 求 理解 的 热情 , 正 象 存在 着 对 音乐 的 热情 一 样 , 那 种 热 
情 , 在 儿童 中 间 是 相当 常见 的 ,但 多 数 人 以 后 就 失去 了 。 要 是 没有 
这 种 热情 ,就 不 会 有 数学 ,也 不 会 有 自然 科学 。 求 理解 的 热情 一 再 


中” 术 文 好 知 发 表 在 科学 的 美国 人 X05Scientific American) 月 刊 ，182 卷 第 4 期 ， 
1950 年 4 月 导 。 这 里 译 自 x 思 想 和 见解 3, 341 一 356 页 。 一 编译 者 


解 和 客观 世界 。 我 机 全 每 一 个 转正 的 理 认 家 都 是 一 种 温和 的 形 而 上 
学 者 ， 尽 管 他 可 以 地 自己 和 超 象 成 一 个 多 么 纯粹 的 “实证 论 者 ”。 形 
而 上 学 者 祖 展 : 几 是 好 辑 上 简单 的 ,就 是 实在 的 。 沪 和 的 形而上学 
消 相 入: 多 辑 上 简单 的 东西 不 一 定 都 在 经 验 到 的 实在 中 体现 出 率 ， 
但 是 ,根据 一 个 建立 在 一 些 具 有 最 大 简单 性 的 前 提 之 上 的 概念 体 
杀 ， 能 够 理解 ”所 有 感 广 么 给 的 总 和 。 怀 疑 论 者 会 说 ， 这 是 一 种 
“不 可 再 议 的 信条 ”。 事 情 虽 然 如 此 ， 但 是 这 个 “不 可 是 议 的 恒 歼 ” 
已 则 科 党 的 发 展 给 以 惊人 的 支持 。 

原子 诊 的 兴起 是 一 个 很 好 的 例 节 。 留 基 忆 《Lercippus) 怎么 
会 想 出 这 种 大 胆 的 观念 呢 9 当 水 凝结 成 冰 一 一 看 起 类 完 全 不 同 于 
水 一 一 时 ， 为 件 么 冰 契 解 了 有 变 成 -种 加 原来 的 水 似乎 不能 辨别 
的 东西 呢 y 留 基 怕 觉得 奇怪， 状 且 寻求 " 解 吉 。 他 不 得 不 作出 这 
样 一 条 结论 ; 在 这 些 转 变 上 ,事物 的 本质“ 先 至 没有 变化 。 也 许 事 
物 是 由 不 变 的 米子 质 组 成 的 ， 变 化 内 媳 一 种 它们 在 襟 部 排列 上 的 
变化 。 对 于 一 妇 反复 现 出 大 至 相同 竹 质 的 物质 次 体 ， 难 道 不 会 也 
是 这 样 的 吗 ， 

这 个 观 您 在 西方 思想 长 期 体 孔 中 大 未 完全 匆 天 。 在 留 基 习 避 
后 两 于 年 , 委 努 利 Bernouili) 对 气体 交付 么 会 有 压力 作用 在 容器 
壁 上 上 觉得 奇怪 。 亿 和 牛顿 力学 来 看 ， 这 是 不 是 应 当 由 气体 各 个 于 分 
的 租 吾 排斥 来 稻 释 呢 y 这 个 假说 看 来 是 殖 唐 的 ， 因 为 在 别 的 一 
切 方 而 都 直 变 上 时， 气体 压力 却 司 温 论 有 关 。 要 假定 千 邮 的 相互 作 
用 力 取 次 于 过度 ， 这 防 同 咎 怖 大学 的 精神 相 囊 背 。 麟 然 们 努 利 是 
嘻 得 原子 论 的 顾 念 的 , 他 就 必然 会 下 这 样 的 结论 :原子 (或 者 分 子 ) 
司 容 合 的 壁 相 碚 播 , 这 样 就 产生 了 压力 。 总 之 ,人 们 必须 假定 康子 
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是 在 运动 春 的 ; 人 


结论 : 热 是 由 原子 的 无 规则 运动 所 组 成 。- 概 是 他 们 当时 给 这 种 考 
虚 以 应 有 的 认 其 对 待 ， 弄 末 就 应 当 会 大 大 推进 热 理论 的 发 展 一 一 
尤其 是 热 同 机 械 兹 办 效 手 的 发 现 。 

这 个 例子 可 用 来 说 明 两 件 事 。 理 论 观 念 《 在 这 例子 里 是 原子 
论 ) 的 产生 ,不 是 离开 经 蛤 而 独立 的 ; 它 出 不 能 通过 纯粹 迪 辑 的 程 
序 众 经验 中 推导 出 来 。 它 是 由 创造 性 的 行为 产生 丹 来 的 。 一 个 理 
论 观 念 一 互 获得 了 ,人们 就 不 大 抓 梨 它 ,一 划 到 了 它 导致 一 个 站 不 
佳 关 了 内 扩 认为 止 。 

至 于 我 最 近 的 理论 工作 ， 我 不 认为 有 理由 可 以 向 对 科学 有 尝 
趣 的 三 天 诅 者 作 详 细 的 介绍 。 只 有 对 于 那些 蕊 为 经 验 适 当 证 实 了 
时 理论 考 可 以 那样 做 。 到 目前 为 止 , 表明 有 利于 这 里 所 讨论 的 这 
个 理 诊 的 , 首 杜 的 是 它 的 前 利 的 简单 人 性， 忆 玉 它 同 己 知事 实 ( 芭 纯 
引力 场 定律 ) 的 密切 联系 。 可 是 ,广大 读者 也 许 会 有 兴趣 去 熟悉 一 
下 能 导 私 这 种 极端 思辨 性 努力 的 一 达 串 大 想 。 此 外 ,还 将 说 明 , 贾 
到 了 哪儿 种 困难 ,而 它们 文 是 在 哪 种 意 闵 上 被 殉 服 的 。 

在 牛 晤 的 物理 学 中 ,物体 的 理论 描述 所 根据 的 基本 理论 概念 ， 
是 质点 或 者 粒子 。 这 梯 ， 物 质 先 验 地 皱 看 作 是 不 连续 的 。 这 茧 使 
它 必 有 然 认 为 质点 相互 之 间 的 作用 是 " 超 距 作用 ”。 鹿 然后 一 酸 念 显 
得 同日 常 经 验 格 格 不 和 入， 牛顿 间 时 民 的 大 一 一 生 幅 自己 其 实 岂 是 
如 班 一 一 表 觉 得 它 难 以 镀 受 ， 那 是 再 自然 不 过 的 。 可 是 由 于 牛顿 
体 骤 的 几乎 是 未 可 思议 的 成 就 ， 后 几 代 的 物理 学 当 喜悦 慑 于 上 坡 距 
作用 这 个 观念 。 此 后 一 段 长 时 期 中 ,任何 怀疑 都 被 十 莱 了 。 

但 在 十 九 锥 纪 后 半 甚 ， 人 人们 知道 了 电动 力学 定律 ， 结 果 晓 得 
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这 些 定 律 不 能 分 人 人 涡 意 地 合并 到 和 牛 顿 体系 里 共 。 估 们 不 禁 会 去 深 
思 ; 全 使 法 持 第 受过 正规 的 大 学 教育 , 他 会 发 现 电 磁 职 应 定律 吗 ? 
em EE 


中 ， 电 动力 学 定律 找到 了 它们 的 自然 的 表述 形 浇 5 
着 革 些 波 的 存在 ,它们 的 性 质 相 当 王 那 时 候 所 知道 的 光 的 性 质 。 

这 样 把 光学 合并 到 电磁 理论 中 去 ， 是 寻求 物理 学 基础 统一 的 
最 伟 天 胜利 之 一 ; 早 在 为 蔡 兹 的 实验 工作 所 确证 之 前 很 夭 ,者 克 斯 
韦 就 以 纯 理 诊 的 论证 达到 了 这 个 统一 。 这 种 新 的 看 法 使 得 人 们 有 
可 能 洽 掉 超 距 作用 的 上 叙 说 ， 至 少 在 电磁 现象 里 是 如 此 ; 居间 的 场 
现在 好 象 是 物体 之 间 电 磁 相 互 作用 的 唯一 载体 ， 而 场 的 行为 则 完 
至 取决 于 那些 用 微分 方程 来 表示 的 邻接 过 程 /contiguous process)。 

现在 产生 了 这 样 一 个 问题 : 姨 然 场 即使 在 慎 实 里 也 存在 , 那 末 
应 当 把 场 想象 为 载体? 指 一 种 状态 呢 ， 撑 是 应 当 赋 子 它 一 种 不 能 
归结 为 别 的 任何 东西 的 独立 存在 昵 ? 换 名 话说， 有 没有 一 种 负载 
场 的 “以 太 ? 昵 8 比如 ， 以 太 负 瑚 光波 时 ， 就 认为 它 是 在 波动 的 状 
态 中 。 

这 问题 有 一 个 自然 的 答案 ; 因为 人 们 不 能 省 掉 场 概念 , 那 就 不 
如 不 另外 引进 带 有 假说 性 质 的 载体 。 然 而 ， 最 时 认识 到 场 概念 是 
不 可 避 匈 的 那些 先驱 考 ， 还 是 不 可 能 不 犹 移 地 接受 这 种 简单 的 观 
点 ， 因 为 他 们 所 浸染 的 机 械 论 的 传统 思想 还 是 太 强 了 。 但 是 在 随 
后 的 几 十 年 中 ,这 种 观点 不 知 不 觉 地 被 条 纳 了 。 

把 场 作为 基本 构 念 引进 来 ,给 整个 理论 带 来 了 一 种 不 一 玛 性 。 
麦克 斯 市 理论 尽管 能 恰当 邮 揽 述 带 电 粒 子 在 它们 鼻 此 相互 作用 时 
的 行为 ， 却 不 能 解 轰 电 密度 的 行为 ， 就 是 说 ， 它 担 不 出 关于 粒子 
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本 寺 有 的 理论 。 因 此 ， 就 必然 要 根据 卓 理 论 提 这 些 粒 子 当 作 原 总 来 
处 理 。 蛮 把 连续 的 场 的 观念 同 在 空间 里 不 连续 的 质 扩 的 观念 合 

在 一 起 , 显得 不 一 和 致 。 扶 和 牢 一 至 的 场 沦 , 要 求 理 论 中 的 一 急 元 素 ， 
不 仅 在 时 间 上 ， I 以 及 在 空 树 的 一 切 点 上 都 


样 ,即使 未 去 阅 还 注 有 把 引力 场 包 枉 进去 这 伯 寻 
力学 也 不 能 认为 是 一 个 完备 的 理论 。 

如 果 窄 间 坐 标 和 时 间 受 到 一 种 特殊 的 线性 变换 一 洛 伦 茧 变 
换 一 -一 那 未 ,关于 空 马 宏 间 的 麦克 斯 韦 方 程 就 保持 不 变 ( 对 于 洛 伦 
茹 变换 的 * 协 变性 27。 当 然 ,对 于 由 两 个 或 者 更 多 个 这 种 变换 所 组 
成 的 变换 , 协 变性 仍然 成 立 ; 这 吓 散 洛 伦 荔 变换 的 “ 群 * 人 性质。 

才 克 斯 省 方程 薄 潘 着 < 落 伦 花 群 风 但 洛 伦 花 娠 并 不 蕴涵 才 克 
斯 韦 方 程 。 湾 伦 花 佬 的 确 可 以 同 麦 克 斯 书 方程 无 关 地 定义 为 这 样 
一 种 线性 变换 群 ， 它 使 一 种 特殊 的 束 认 -一 光 的 速度 一 一 的 数值 
保持 不 变 。 这 些 变 换 适 用 于 从 一 个 “惯性 柔 * 向 另 一 个 同 它 作 相 对 
与 速 运动 的 惯性 系 的 转移 。 这 种 变换 群 的 最 突出 的 新 奇 性 质 在 于 
它 括 者 了 宏 间 上 彼此 贤 开 的 事件 的 同时 性 构 念 的 绝对 特征 。 由 于 
这 个 绿 故 ,可 指望 一 急 物 理 方程 对 于 洛 伦 兹 变换 都 是 协 变 的 (狭义 
相对 论 )。 这 样 , 由 麦克 斯 书 方程 引导 出 一 条 有 启发 性 的 原理 , 它 
的 有 效 性 远 远 超出 这 些 方程 本 身 适用 的 和 有 效 的 范围 。 

狂 义 相对 论 同 牛 巾 力学 在 这 尽 一 点 上 是 共 闻 的 两 种 理论 的 
定律 都 假定 只 适合 于 某 些 举 标 系 , 即 那些 名 为 惯性 系 * 的 举 标 系 。 
惯性 系 是 处 于 这 样 一 种 运动 状态 中 的 坐标 系 : 在 其 中 * 不 受 力 ?的 
硕 点 ， 对 于 这 个 坐标 系 没 有 加 当 讼 。 可 是 如 果 没 有 独立 的 办 法 来 
辨认 出 力 的 不 存在 ,这 个 定义 也 是 落空 的 。 但 是 ,如 果 把 引力 看 作 
是 一 种 “ 场 ”, 那 就 不 存在 这 种 辨认 方法 。 
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没 4 是 一 个 对 “惯性 系 ” 和 作 均 匀 加 速 的 坐标 系 。 几 是 对 于 1 
不 十 加 这 的 质点 ,对 于 4 部 是 加 速 的 ,所 有 这 些 质 点 的 加 速度 的 量 
值 和 方向 都 相同 。 它 人 的 行为 好 象 是 对 于 4 存在 着 引力 场 ， 四 为 
加 速度 同 驳 体 的 畦 区 本 性 无 关 ， 这 正 是 引力 场 的 一 个 特征 性 的 性 
奈 。 没 有 理由 可 排除 把 这 行为 解释 作 “ 莫 正 ”引力 声 效 瑟 的 可 能 性 
‘等 效 原 理 ), 人 中 

- 蛋 性 双 中 加 速 的 。( 对 这 个 论证 米 说 ,重要 的 荐 -认为 引进 独立 
的 引力 场 古 合理 的 , 尽 pr 因此 ,对 
于 丫 幅 ,这 和 样 的 论 还 必定 如 得 没有 说 服 力 这样, 惯性 双人 相 念 、 慢 
性 定律 ,以 及 运动 定律 ,也 就 都 斑 失 了 它们 的 县 体 
古典 妆 学 扔 ,在 狭 关 相 针 论 里 也 如 星 ，。 央 生 机 息 连 串 思想 贯彻 
到 左 , 政 得 出 : 对 于 4 来 说 ,时 间 不 能 用 相同 的 钟 来 量 ; 其 实 , 甚至 
坐标 彗 人 的 明 接 物理 意 疼 ,一般 地 也 失去 了 。 鉴 于 所 有 这 些 困 难 , 玉 
们 完 疯 足 不 是 夭 当 尽力 坚持 悍 性 系 疾 念 ， 而 放 泌 对 引力 现象 的 基 
本 特征 4 在 生 疝 笛 体 系 里 表现 为 避 性 抽 量 同 强 力 质 芋 的 等 效 性 ) 作 
mn 凡是 福 信 当然 界 是 可 理解 的 人 ,一 定 回答 : 不 。 

等 殖 原 理 的 昌 点 是 :为 了 要 说 明 懂 性 质量 同 引 力 质量 的 相等 ， 

在 这 理论 中 必 织 存放 四 个 绎 标的 非 线 性 变换 。 训 是 启 ， 煞 伦 莹 蛮 
换 群 ,因而 许可 坐标 系 的 全 ,都 必须 如 以 扩充 。 

展示 ， 点 和 样 的 坐标 变换 群 能 用 来 代 奉 洛 伦 兹 变换 群 胰 y 数 
学 : 近 王 一 个 以 两 斯 和 各 要 的 基本 研究 为 根据 的 答案 :， 溃 适 的 此 
辟 物 是 坐标 的 一 切 连 续 5( 解 析 的 ) 变 换 群 。 在 和 这样 一 些 变换 下 ;只 
有 “- 件 导 保持 不 变 , 那 研 是 邻近 的 战 具 有 和 近似 相同 的 坐标 ; 坐标 对 
仅 低 示 示 至 间 中 晤 的 拓扑 欧 太 (包括 它 的 四 座 特 征 )。 和 表示 自 然 规 
竺 的 方程 ,对 于 坐标 的 一 团 连 续 变 换 , 都 必定 是 协 这 的 。 这 就 是 广 
尽 相 对 性 原 旦 。 
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刚才 讲 的 这 套 做 法 ， 克 服 了 力学 咎 础 中 的 一 个 缺陷 。 这 个 缺 
陷 , 牛 赂 已 经 注意 到 了 , 莱 布 尼 奖 批评 过 , 岗 百 年 后 马赫 也 批评 过 ， 
屠 就 是 : 蛋 性 抵抗 如 速度 ,但 是 加 速 讼 又 相对 于 什么 昵 。 在 古典 力 
学 的 框 子 里 , 唯 - -的 答案 基 : 慢性 抵抗 亚信 相对 于 空间 的 加 速度 。 
这 是 空间 的 一 种 物理 性 质 一 一 空间 对 物体 发 生 作用 ， 但 是 物 代 
不 对 空间 发 生 作 用 。 这 也 许 就 是 牛 蜂 所 说 的 卫 堆 疗 是 绝对 的 ” 


念 引 起 了 某 些 人 ,特别 昆 Cilmi 
在 的 ， 而 认为 它 只 是 “事物 ”的 一 种 性 质 ( 物 理 对 和 象 的 邻 楼 性 》。 雪 
是 他 的 这 些 不 无 道理 的 怀疑 在 午 个 时 候 取 得 了 脸 利 ， 闭 对 物理 学 
了 很 难说 是 一 种 恩惠 ， 因 为 站 把 他 的 观 使 般 彻 到 底 所 必需 的 经 验 基 
向 各 理论 基 信 ,在 十 七 世 纪 都 还 是 无 法 得 到 的 。 

租 据 广 闷 相对 论 , 抽 挤 任何 物理 内 容 的 空间 概念 是 不 存在 的 。 
空间 前 物理 实在 表现 为 殊 ， 场 的 分 最 是 四 个 独立 变数 一 空间 和 
了 时 向 的 坐标 一 一 的 连续 画 数 。 卖 示 牺 理 实 在 前 空间 等 年 的 ， 正 征 
这 种 特 苞 的 依存 关 夭 。 

鹿 然 三 光 家 对 诊 意 味 着 用 连 续 的 场 来 表示 物理 实在 ， 粒 子 或 
者 质点 概念 就 不 能 起 基本 人 必用， 运动 构 念 也 不能 挑 这 种 作用 。 烽 
闻 只 能 囊 现 为 密 间 中 场 强 旗 或 者 能 量 韦 诬 竺 别 天 的 有 限 区 城 。 

相对 论 性 的 理论 必须 回答 两 个 问题 ，(1) 场 的 数学 竺 征 是 秆 
双 ? 《2 通用 于 这 种 场 的 方程 是 乞 样 的 呢 。 

基于 第 一 个 问题 : 从 数学 观点 来 看 ， 场 和 在 本 质 上 和 定 且 它 的 各 
个 分 量 在 坐标 变换 时 所 经 历 的 变换 方式 来 才 征 的 。 关 于 第 二 个 问 
题 : 这 些 上 方程 必须 在 满足 广 疼 相 对 沦 假 设 的 记 时 ,使 场 确 定 到 足 句 
程 诬 。 举 干 这 种 要求 能 十 铀 中 , 屠 是 妆 取 决 于 场 类 型 的 选 标 。 

企图 根据 这 各 高度 抽 象 的 纲领 米 理 解 经 验 数 据 之 间 的 相互 关 
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系 , 箱 看 起 来 几乎 是 无 望 的 。 事 实 .上 ,这 午 做 玉 洗 于 捉 出 这 幸 购 回 
题 : 哪 一 种 最 简 划 的 客体 ( 场 ) 能 够 灾 求 哪 一 种 最 简单 的 性 质 , 而 辣 
时 有 飞 保 持 住 广 光 相对 性 原理 呢 ?9 从 形式 远 辑 的 让 场 来 看 ， 上 是 .完全 
不 管 * 简 单 ” 这 个 稚 念 还 有 歧义 , 辐 题 的 双重 性 就 已 经 课 是 个 灾难 。 
而 丝 从 物理 学 的 立场 来 看 ， 要 息 定 一 个 “逻辑 上 简单 的 "理论 也 就 
应 当 是 $5 该 的 ”, 否 是 没有 什么 保证 竟 。 

然而 任何 理论 都 是 思 杖 性 的 。 当 一 个 理论 的 基本 概念 《此 邵 
力 , 压 力 , 质 量 这 些 冤 念 ) 比 较 * 接 近 于 经 验 ” 时 , 它 的 思 指 特征 束 不 
可 能 那么 容易 识别 出 来 。 可 是 如 果 有 这 样 一 种 理论 ， 为 了 要 从 前 
所 推 撕 都 些 龙 同 现 察 相对 照 的 结论 ， 需 要 应 咱 繁 难 复杂 的 运 加 过 
程 , 那 末 任何 人 都 会 看 得 出 这 种 理 诊 的 思辩 性 。 在 这 种 场 侣 下 , 那 
些 对 试 识 论 分 析 注 有 经 验 的 天 ， 以 及 那些 在 他 们 所 熟悉 的 领域 里 
觉 赂 不 到 理论 思维 的 不 可 靠 性 的 人 人 ， 几 平 不 可 堵 狗 地 都 会 事 到 
厌恶 。 

另 一 方面 也 该 承认 ,如果 理论 的 千本 和 构 念 和 基本 假说 是 “接近 
于 经 验 ” 的 , 这 理论 就 具有 重大 的 优点 , 对 这 伴 一 种 理 府 给 以 较 天 
的 惜 尾 ， 那 肯定 也 是 理所当然 的 。 特 别 是 因为 要 由 经 验 米 反 蚊 这 
征 理 诊 , 所 费 的 时 间 和 精力 邯 变 比较 少 得 密 , 宛 至 走 错 路 的 优 辽 也 
就 比较 少 。 但 贿 着 我 们 知识 深度 的 增加 ， 在 我 们 探求 物理 理论 基 
础 的 逻辑 简单 性 和 统一 性 上 时， 我 们 势必 优 来 傅 要 放 讲 这 种 扰 点 。 
必须 请 认 , 汪 了 要 得 到 逻辑 的 向 单 性 而 放 旗 “对 经 验 的 接近 ” ,在 这 
方面 , 广 艾 相对 诊 已 经 走 得 比 以 前 的 各 种 物理 理 诊 都 要 远 得 多 丁 。 
对 于 引力 论 米 说 , 尽 涡 已 经 是 这 样 ,至 于 企图 概括 总 场 性 质 的 引力 
论 的 新 的 推广 ,就 更 是 如 此 了 。 在 这 个 推广 的 理论 中 ,要 从 理论 的 
前 如 导出 志 些 能 同 经 验 数 据 相对 照 的 结论 来 ， 中 间 的 程 邦 古 太 难 
了 ;以致 到 日前 为 正 还 入 有 得 到 这 样 的 结果 。 在 日 前 ,支持 这 个 理 
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论 { 坟 ， 古 它 的 这 辑 简单 性 和 “网 性 ”。 这 里 刚性 意味 着 不 管 这 理论 
是 对 的 还 是 错 的 , 它 都 是 无 可 修改 的 。 

师 碍 相对 诊 发 展 的 最 大 内 在 困难 是 问题 的 双重 性 ， 就 象 我 们 
它 提 出 过 的 两 个 问题 所 指 遇 的 那样 。 这 种 双重 性 下 说 明了 为 什么 
人 Egg 一 阶 段 


猴 光 相对 论 ， aah a 好 是 滤 线 Fy 
出 起 ,这 个 态 由 三 维 华 标 针 里 的 坐标 罗 , Xs 和 Xs 来 标示 , 那 时 时 间 
是 xx, 它 以 一 个 球面 波 扩 展开 ,在 时 间 如 二 dx 时 到 村 一 个 邻近 点 
Kx 十 Ht ya 十 Ga Xa 十 dxa)。3| 进 光速 6, 我 们 写 出 表示 式 : 
Ri 十 Ge 十 xs 一 era 
这 也 可 号 成 这 样 的 形式 : 
dx +dxo? +dxa— cdx*=0. 

这 个 表示 式 表 示 四 维 空间 -时 间 里 两 个 邻近 点 之 河 的 一 种 客 
观 革 有 系 ; 只 要 坐标 变换 是 限于 锋 头 相对论 有 的 , 它 就 对 于 一 切 民 性 氏 
都 有 效 。 可 是 如 果 根 据 广 沁 相 对 性 原理 ， 区 许 举 标 的 任意 连续 变 
摘 , 这 关系 加 失 去 了 这 种 形式 。 这 关系 因而 具 布 更 加 普通 的 形式 : 

> pi ck 一人， 


这 些 gi 是 坐标 的 其 种 苑 数 , 当 施 行 连 续 坐 标 变 换 时 ,这些 羡 煞 以 
一 定 方 式 变换 若 。 使 据 等 效 原 理 ， 这 些 8Biz 画 数 描述 一 种 特殊 的 
引力 场 :一 种 能 由 “无 场 空间 的 变换 而 得 到 的 场 。gtz 满足 一 种 竺 
萄 的 变换 定律 。 从 数学 上 来 说 ,它们 是 一 个 “ 续 量 的 分 量 ,这 个 号 
是 具有 一 种 在 一 著 变 换 中 都 保存 着 的 对 称 性 ， 这 种 对 称 性 可 表述 
其 下 : 

一 
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这 就 3 起 了 如 下 想法 : 即使 场 不 能 1 讼 横 类 狗头 有 
对 座 的 空 弄 宏 间 特 至 ， 我 们 蚌 不 是 还 可 以 给 这 种 对 称 的 张 最 以 客 
观 的 意 浆 呢 ， 尽 管 我 们 不 能 指望 这 种 对 称 张 重 会 描述 最 -- 般 的 
场 , 但 它 还 是 完 难 可 以 撕 泛 “ 缠 引 力 场 ”这 样 的 特殊 情况 。 因 此 ,至 
少 对 于 一 个 特殊 情况 , 广 闵 相对 论 所 必须 和 殷 设 的 ,显然 就 是 这 样 一 
神 声 : 对 称 张 水 场 。 

于 是 只 禄 下 第 二 个 问题 :对 于 对 称 张 量 场 ,能 够 假设 出 哪 一 种 
广 叉 协 变 的 场 定律 呢 ? 

在 我 们 这 个 时 代 要 回答 这 个 问题 大 不 困 难 ， 因 为 必要 的 数学 
桥 念 早已 在 手头 , 它 的 形式 就 是 曲面 的 度 规 理论 ,是 一 个 世纪 以 前 
由 高 白 创 进 ， 大 有 卫 由 歼 曼 扩充 到 有 任意 维 数 的 流 形 上 去 。 这 种 纯 
和 熔 形 起 研究 的 结果 有 许多 人 惊人 的 昌 方 。 对 于 gia; 能 被 假设 为 场 定 
律 的 微分 方程 不 能 低 于 二 阶 的 , 就 是 说 ,它们 至 少 必须 包含 gik 甘 
于 举 标的 一 阶 导 数 。 假 定 场 定律 中 不 出 现 高 于 二 院 的 导数 ， 广 忱 
相对 性 原理 在 数学 上 就 决定 了 这 个 场 定 甚 。 这 个 方程 组 能 写成 如 
下 形 尺 ， 

Ri = 0. 

Ri 的 变换 证 式 辣 sir 一 样 ,就 是 说 它们 也 形成 -- 个 对 称 张 量 。 

只 亚 畅 体 是 用 蕊 的 青 点 来 表示 的 ， 这 些微 分 万 程 就 完全 代替 
了 牛 顾 的 天体 运 动 理 座 。 换 名 话说 ,它们 包含 力 定律 , 骸 知 含 运动 
定律 , 却 排 除了 * 惯 性 系 ”。 

物体 尼 现 为 奇 点 这 一 事实 ， 家 明 物 体 本 身 不 能 由 对 称 的 gix 
场 ,或 者“ 地 ] 力 场 ? 求 解释 。 基 至 只 存在 正 的 引力 物体 这 件 事 ,也 不 
散 骨 从 这 个 理论 推演 国米 。 显 然 ， 一 个 完备 的 相对 论 性 的 场 论 所 
根据 的 必定 是 一 种 性 质 更 如 复杂 的 戊 ， 融 就 是 对 称 张 量 场 的 一 种 
推 1 
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在 考查 这 种 推广 以 前 ， 有 两 点 同 引 
的 解 炎 是 事 关 么 玻 的 。 

第 一 点 意见 是 ， 广 六 相对 性 原理 对 理论 的 可 能 性 加 坟 极 共 严 
格 的 限制 。 要 是 祝 有 这 种 限制 性 的 原理 ， 实 际 上 任何 大都 不 可 能 
找到 引力 方程 ,其 至 用 狭 义 相 对 福原 理 也 做 不 到 ,尽管 人 们 知道 场 
应 当 用 对 称 张 量 来 描述 。 除 非 用 用 广 半 相对 性 原理 ， 无 论 积 困 多 
少 事 实 也 不 能 导致 这 些 方程 .这 就 是 为 什么 我 以 为 ,要 不 是 一 开始 
就 使 基本 枉 念 合乎 广义 相对 性 ， 一 切 想 得 玫 一 种 关于 物理 基础 的 
比较 深入 知识 的 企图 ， 都 注定 是 无 望 的 。 这 种 情况 使 我 们 在 寻求 
物理 学 的 基本 构 念 和 臣 本 关系 时 ， 难 以 使 用 我 们 的 歼 忆 是 非常 广 
泛 的 经 验 知 识 , 它 迫使 我 们 大 天 使 用 自由 思辨 ,使 用 的 程度 远 超过 
多 数 物 理学 家 目前 所 采取 的 。 我 看 不 出 有 任何 理由 要 假定 广义 相 
对 性 原理 的 启发 性 意义 只 限于 引力 ， 而 又 假 定 物理 学 的 其 余部 分 
能 根据 狐 义 相对 论 分 隔 开 夹 姓 理 ， 同 时 还 灾 希 望 此 后 整个 物理 学 
会 彻 庶 地 适 台 于 广义 相对 诊 性 的 图 式 。 我 不 认为 这 种 态 许 在 客观 
上 能 站 得 住 ， 尽 管 从 历史 上 来 看 是 可 理解 的 。 我 们 今天 所 知道 的 
引力 效应 比较 小 ， 这 不 能 成 为 在 基本 性 的 理 府 研究 中 可 以 无 视 广 
义 相 对 性 原理 的 决定 性 的 理由 。 换 名 话说， 我 不 相 避 提出 这 样 的 
问题 是 正当 的 : 要 是 没有 引力 ,物理 学 会 象 什么 样子 ? 

我 们 必须 注意 的 第 二 点 是 :引力 方程 是 关于 对 称 张 量 gz 的 
十 个 分 量 的 十 个 微分 方程 。 在 非 广 站 相对 论 性 的 弄 论 中 ， 如 果 方 
程 的 数目 等 于 未 知 画 数 的 数目 ， 那 未 一 个 体系 通常 是 不 会 被 过 诬 
确定 的 。 这 些 解 的 流 形 是 这 样 的 ， 在 通 解 中 ， 有 一 定 个 数 的 三 变 
数 画 数 可 以 任意 选取 。 对 守 广 六 相对 论 和 性 的 理论 ， 这 不 能 指望 是 
当然 的 副 。 对 于 上 坐标 系 的 自由 选取 ， 蕴 润 着 在 达 些 解 的 十 个 画 数 
《或 者 场 的 分 量 ) 当 中 ,有 四 个 能 通过 坐标 系 的 适当 选取 ,使 它们 只 
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有 所 规定 的 数 慎 。 摸 各 话说 ， 广 疼 粗 对 性 原理 药酒 着 : 变 由 微分 
方程 求 硝 定 的 图 数 个 数 不 是 10, 而 是 10 一 4=6， 对 于 这 六 个 图 
数 ， 愉 能 假设 有 闪 个 外 立 的 投 分 方程 。 在 引力 场 的 十 个 撒 分 方程 
当 让 ,及 尘 只 有 有 六 个 是 向 此 狸 让 的 ,而 共 作 四 个 必定 借助 于 四 个 关 


系 ( 恒 等 式 ) 同 那 大 个 相 联系 的 。 丁 二 全 过 及 iz :中国 
确实 健在 夭 四 个 恒等式 “秦安 期 Bianchi 恒等式 这 了 厂 
和 保证 了 这 十 个 方程 的 * 相 容 性 ”。 


伍 象 这 样 购 情况 一 一 场 变数 的 个 数 等 于 微分 方程 的 个 数 一 一 
下 ,如果 这 些 方程 都 能 从 变 分 原理 得 到 , 那 未 相 客 性 总 是 可 以 保证 
的 。B1 力 方程 的 情况 正 是 这 样 。 

可 是 ， 这 十 个 微分 方程 不 能 完 人 由 太 个 微分 方程 来 代替 。 这 
一 万 程 组 实在 是 “过 度 确 定 ” 的 ,但 由 于 这 些 恒等式 的 存在 ,这 种 过 
讼 确定 开 不 失去 它 的 相 容 性 ， 就 起 说 ， 这 些 解 的 流 形 才 没 有 受到 
藻 刻 的 了 上 限制。 引力 瑟 程 包 售 物 体 的 运动 方程 这 件 事 , 辐 这 种 (许可 
的 ?过度 俏 定 有 害 切 联系 。 

作 了 这 样 的 些 备 以 后 ,现在 就 容易 了 解 昌 前 这 项 研究 的 本 质 ， 
而 不 亿 进 大 它 的 数学 的 细节 。 回 题 是 要 建 走 关于 总 场 的 相对 诊 性 
理论 。 解 达 的 最 重要 线索 是 :对 于 纯 引 力 场 这 样 的 特殊 情况 , 解 已 
经 在 在 了。 我 们 所 要 探求 的 理论 ,办 此 必定 是 引力 场 理论 的 推广 。 
第 一 个 问题 是 : 对 称 张 量 场 的 宜 然 推广 是 计 么 ? 

这 个 问题 自身 不 能 得 到 网 答 ， 而 只 能 同 予 面 男 一 个 回 题 结合 
起 来 解决， 于 就 是 : 二 样 推广 这 种 场 冰 能 提供 出 最 自然 的 理论 传 
订 ，” 现 在 过 论 的 这 个 召 论 所 引 鸭 根据 的 次 案 是 : 对 称 张 量 场 必 须 
由 一 个 斐 对 称 张 量 场 来 代 车 。 这 就 意味 着 ,对 于 场 分 量 , 必 须 抛 奔 
Sr 一 Si 这 个 条 件 。 在 那 种 情况 下， 场 就 有 十 六 个 独立 分 量 ,而 不 
是 十 个 狸 卫 分 最 了 。 
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留 下 来 的 还 有 建立 关于 非 对 称 张 量 场 的 相对 诊 性 微分 方程 的 
任 敌 。 和 在 企图 艇 决 达 个 回 题 时 ， iol 玉江 各 
中 所 没有 的 困难 。 广 义 相 对 性 原理 并 
主要 是 因为 单单 场 的 对 称 部 分 的 变换 害 律 天 部 轨 的 
分 量 ; ye 
直上 从 未 党 试 过 的 绿 喜 。 只 有 在 这 个 理 诊 的 形式 体系 中 起 作用 的 是 
总 场 ; 而 不 是 由 对 称 部 分 和 反对 称 部 分 分 别 起 作用 时 ,才能 表明 场 
的 这 两 个 部 分 的 结合 是 一 种 自然 的 程 友 。 

结果 是 ， 这 个 要 求 确实 能 以 自然 的 方式 得 到 满足 。 但 是 其 至 
这 个 赤 求 和 三 色相 对 性 厌 理 全 起 来 也 还 不 是 以 蛤 一 地 确定 上 场 上 三 
程 。 让 我 们 也 件 这 一 个 方程 组 必须 满足 田 一 个 第 件 :， 这 些 方程 必 
须 是 相 容 的 。 前 面 已 经 讲 过 ， 如 果 这 些 方程 能 从 变 分 原理 推导 出 
求 , 犁 未 这 个 条 件 殴 部 足 了 了。 

这 个 目的 无 疑 已 经 法 到 了 ， 尽 管 不 是 通过 象 对 称 场 情况 下 那 
么 一 条 自然 的 道路 。 发 觉 这 不 目的 晶 能 由 两 条 不 同道 路 来 达到 ， 
那 是 有 点 人 入 不 放心 的 。 这 些 变 分 原理 提供 出 两 个 方程 组 一 一 让 
我 们 把 它们 记 作 5 和 吾 一 一 它们 彼此 是 不 同 的 《尽管 只 有 微小 
的 着 别 ), 等 个 都 显示 出 各 自 特 有 的 不 完备 性 。 因 此 , 甚至 相 容 性 
条 件 也 不 足以 唯一 地 确定 这 个 方程 组 。 

事实 上 ， 正 是 E1 和 Es 这 两 个 方程 组 的 形式 缺陷 指示 了 一 条 
可 能 的 出 鹭 。 有 第 三 个 方程 组 Es 存在 , 它 注 有 £1 和 Es 这 两 个 方 
程 组 的 形式 缺 路 , 它 代表 两 者 在 下 面 这 意义 上 的 结合 , 即 Es 的 每 
一 个 解 也 都 是 瑟 : 和 Es 的 解 。 这 提示 着 Es 可 能 就 是 我 们 所 要 导 
求 的 那个 方程 组 。 痢 末 , 为 什么 不 假设 如 就 是 这 个 方程 组 呢 要 
是 汕 有 进一步 分 析 , 这 种 做 法 是 靠不住 的 , 因为 Bi 的 相 容 性 和 E， 
的 租 容 性 并 不 蕴涵 较 强 的 方程 组 53 的 相 容 性 ， 在 5s 那里 ， 方 程 
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的 个 数 比 场 分 量 的 个 数 邓 了 四 个 。 

独 卫 的 考查 表明 : 哲 着 相 容 手 的 同 题 不 管 ,这 个 
Es 总 是 引力 方程 的 唯一 其 正 的 自然 扒 # 

但 是 从 EE 和 上 ;这 两 个 方程 组 都 吕 相 容 交 这 样 一 种 相 容 性 的 
意 交 来 看 , Es 却 不 是 一 个 相 容 的 方程 组 ,因为 二 和 Es 的 相 容 性 
是 由 足 竞 个 数 的 恒等式 来 保证 的 ,这 意味 着 , 几 是 在 一 定 的 时 间 杆 
上 油 足 这 些 上 万 程 的 场 ,都 有 一 个 连续 的 三 延 , 替 示 四 维 空 量 中 的 一 
个 解 。 可 是 方程 组 动 不 能 以 同样 方式 扩 延 天。 用 古典 力学 的 
语言 ,我 们 可 以 说 :在 方程 组 5s 的 情况 中 “初始 条 件 -不 能 自由 选 
定 。 蕊 正 重 要 的 是 开 回 管 这 样 的 问题 关于 £3 这 一 个 方程 组 , 解 
的 访 形 是 不 是 具有 象 对 于 一 个 物理 理论 所 必须 村 求 的 那样 的 广 延 
性 昵 y 这 个 纯 数 学 问题 到 目前 人 向 末 人 解决 。 

怀 锋 论 者 会 阅 :“ 很 可 能 , 这 个 方程 组 从 逻辑 的 立场 来 看 是 合 
理 的 。 但 是 这 才 不 证 明 它 符合 于 自然 异 。 你 是 对 的 ， 亲 爱 的 怀疑 
诊 者 。 唯 有 经 验 能 够 判定 鞭 理 。 然 而 ， 如 虹 我 们 成 功 地 用 公式 表 
述 了 一 个 富有 意义 的 , 严 间 的 问题 ,我 们 就 已 取得 了 一 些 成 绩 。 不 
管 已 知 的 经 验 事 实 多 么 让 事 ,要 还 实 或 者 要 颇 倒 都 不 会 是 容易 的 。 
要 从 这 些 方 程 去 推导 出 那些 能 钥 同 经 验 对 照 的 结论 ， 将 需要 艰 昔 
的 移 力 ,也 诗 还 希 要 痢 的 数学 方法 。 
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关于 统计 论 同 决定 论 的 对 立 问题 
一 一 1950 年 6 月 12 日 给 赎 . 索 深 支 的 信 
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关于 统计 诊 同 诀 定 诊 的 对 世上 回 题 ,是 这 样 的 失明 
点 来 看 ,并 没有 和 精确 的 决定 论 。 这 一 点 大 家 例 公 同 总 。 辣 题 在 于 : 
对 和 宜 然 界 的 理论 描 渡 , 究 蝎 应 不 应 该 是 决定 论 的 。 此 外 ,特别 存在 
着 这 梓 的 问题 : 究竟 是 不 是 存在 一 个 原由 上 完全 非 线 计 性 的 关于 
实在 (就 单个 事件 而 论 ) 的 概念 图 象 + 只 是 在 这 一 点 土 ,人 们 的 意 
见 才 有 分 艇 。 
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(D 译 自 爱国 捧 坦 :* 痊 英里 斯 * 索 沾 文 的 通信 染 », 柏林 ,德国 科学 出 版 社 , 1360 
年 ,38 一 39 页。 本文 由 种 国 兴 同志 幸 。 标 是 是 我 们 加 的 。 一 一 编者 
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一 一 1950 年 9 月 15 日 给 M. 玻 恩 的 全 9 
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量子 理论 中 我 称 为 描述 的 不 完备 性 ,在 相对 论 中 并 无 类 位 的 
东西 。 简 首 这 , 那 是 因为 目 画 数 不 能 描述 单个 体系 的 菜 些 挫 质 ,而 
这 种 体 承 的 * 实 在 性 > 是 我 们 当中 谎 也 不 怀疑 的 《上 比如 一 个 宏观 的 
参数 )。 

合 -- 个 能 够 绕 着 一 个 轴 自 由 转动 的 《宏观 的 ) 物体 来 说 , 它 的 
状态 完 侈 由 角 来 确定 ， 设 声 铬 状态 C 角 和 和 角 动 量 ) 完 双 象 量子 理论 
所 介 许 的 那样 确切 程 认 来 定义 。 那 末 苹 定 这 方程 就 对 以 二 任何 时 
间 问 陋 络 出 了 由 画 数 。 如 果 这 时 间 是 通 长 ,一 切 角 《实际 上 ) 都 变 
成 具有 同样 几 迹 。 但 皇 如 进行 一 葡 观 赛 《 上 比如， 用 卑 电 的 风光 去 
看 ) ,就 会 ( 足 恕 蕉 确 地 ) 观 察 到 ~-- 个 确定 的 角 。 这 着 不 证 明 这 个 角 
在 猎 观 察 到 以 前 就 具有 一 个 确定 的 数值 一 一 但 是 我 们 相信 情况 确 
是 这 样 , 因 为 我 们 都 受到 宏观 尺度 实在 性 要 求 的 约束 。 那 末 ,在 这 
实例 中 ,由 画 数 就 不 能 完全 表示 实际 情况 。 这 就 是 我 所 说 的 “不 完 
备 的 描述 2。 

到 此 为 止 ,你 也 许 不 会 反对 。 但 是 你 大 概 会 采取 这 样 的 立场 ， 
认为 完备 的 措 进 是 毫 无 用 处 的 ， 轩 为 对 这 个 例子 不 存在 数学 的 关 
系 。 我 不 是 说 我 能 够 鹏 倒 这 种 观点 。 但 是 我 的 本 能 告诉 我 ， 对 于 
关系 的 完 各 的 公式 表示 是 同 它 的 实际 状态 的 完备 描述 紧 紧 相连 


1D 汪 自 < 狼 因 -可 因 斯 坦 通 入 集 >， 纽 芍 ,Waker 1971 华 英 文 版 ,1 嬉 一 1 页 。 标 
题 是 我 们 吉 的 。 一 一 篇 怪 者 
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流行 的 这 种 公式 表示 是 正确 的 。 我 并 不 着 盟 能 说 最 你 或 者 遇 拘 任 
何人 一 一 我 只 是 希望 你 了 解 我 的 思路 。 

从 你 来 信 的 最 后 一 自 ,我 看 到 你 也 这 为 量 刀 理论 的 描 衣 (关于 
妙 综 的 ) 是 不 完备 的 。 但 是 你 毕 导 相 信 ,按照 实证 论 的 格言 "存在 
就 是 被 知觉 ”Cesse est percipi), 对 于 完 稳 描述 的 《完备 的 ) 定 律 拼 
不 辣 在 。 好 时 , 这 是 纲领 性 的 态 论 间 题 , 而 不 是 知识 。 庆 谣 是 我 们 
的 态度 其 正 分 此 之 所 在 。 暂 时， 在 我 的 观点 上 我 是 白 单 的 一 一 正 
象 蔡 布 尼 英 对 于 秆 者 理论 的 绝对 室 间 吉 样 。 

[下 略 了 
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关于 “实在 ”问题 的 讨论 
一 一 1950 年 10 月 13 日 给 V, 骞 纪 耳 的 信 ? 


我 现在 读 了 你 的 书 曙 。 最 使 我 产生 好 三 的 是 在 你 的 批评 和 建 
议 中 所 流露 重 素 的 独立 思想 。 你 要 求 物 理学 应 当 摘 不 “物理 上 实 
在 的 东西。 如果 物 理学 家 企图 由 理 课 数 慎 样 的 纯粹 硬 构 的 概念 ， 
你 说 但 们 战 不 可 能 达到 他 好 的 中 的 。 保 得 到 了 这 在 的 且 象 ， 认 为 
当代 物理 学 所 依据 的 概念 ,有 点 类 似 于 “ 流 有 狂 的 猫 的 答 笑 - 。 
可 是 事实 上， 实在 ” 决 不 是 而 接 纺 子 我 们 的 。 给 巴 我 们 的 只 
不 过 是 我 人 的 知觉 材 业 ;而 基 中 只 有 那些 容许 用 无 歧 交 的 语言 
让 述 的 材料 于 构成 科学 的 原料 。 从 知觉 材料 到 夺 “ 实 在”， 到 梳理 
智 ， 只 有 一 条 和 途径, 那 就 是 有 意 进 的 或 无 意识 的 理智 构造 的 途 答 ， 
它 完 全 是 自 出 地 和 和 寻 半 地 进行 的 。 晶 党 思维 中 属于 "实在 领域 的 
最 基本 的 概念 ,是 持续 在 在 着 的 知 体 这 个 概念 ,比如 我 房子 里 的 时 
子 这 样 的 构 念 。 但 是 给 予 我 们 的 不 是 里 了 本 里， 而 不 过 是 一 种 威 
觉 的 复合 , 对 这 个 感觉 的 复合 , 我 给 它 以 “黑子 ”的 名 称 和 概念 。 
这 是 一 种 以 直觉 为 基础 的 思 准 方法 。 在 我 看 来 ， 这 对 于 夺 误 如 下 
的 事实 是 极为 重要 的 : 这 样 的 概念 稼 其 他 一 团 收 念 一 样 ， 和 邦和 本 
瓣 - 构 得 类 型 的 概念 。 否 则 ,人 们 就 不 可 能 正确 对 符 那 些 在 物理 学 
上 要 求 摘 进 实在 的 格 合 ,而 且 有 乓 如 下 的 妇 乞 引信 上 统 途 的 乱 阵 , 复 
直 ” 这 基 爱 因 斯 志 于 1 和 第 名 月 二 日 给 英 同 作家 入 斯 康 竺 "密生 耳 YIls" 
count Samuecl} 的 倍 ， 最 审改 表 在 1951 华 出 版 的 赛 吉 下 著 作 < 论 物 理学? (EY i 
Physies) 中 。 这 里 译 日 塞 幼 耳 的 “对 实在 的 探索 > (mm Search of Realiiy)， 1957 年 ， 


和 牛津 ，Basii Blackwejt 版 ，169 一 17i 而。 标题 是 我 们 却 的 。 一 一 编 详 者 
思 措 Y. 塞 举 耳 # 沦 物理 学 ?一 书 。 一 一 编译 者 
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肛 是 以 为 我 们 日 常 经 验 的 实在- 是 “里 正 存在 的 ”， 而 物理 学 的 某 
些 桥 总 只 是 单 缠 的 观念 ”， 它 们 同 “ 实 在 "之 间 被 一 条 不 可 多 越 的 
鸿 询 分隔 开 。 但 是 事实 上 ， 断 定 “ 实 在 ?是 独立 于 我 的 感觉 而 存在 
的 ;这 是 理 知 构造 的 结果 。 我 们 恰巧 相信 这 种 构造 ,要 超过 用 我 们 
的 夺 园 所作 的 那些 解释 。 由 此 使 我 们 四 信和 如 下 陈述 ;“ 开 几 晒 树 在 
能 从 我 们 知 让 到 它们 以 前 很 外 就 已 经 存在 着 喇 

这 些 事实 可 以 用 一 个 社论 来 表述 , 拜 就 是 65 我们 所 条 道 的 实在 

唯一 地 是 由 “幻想 "所 组 成 的 。 我 们 对 于 那些 有 关 实 在 的 想法 看 示 

从 加 或 相信 , 仪 公 根据 于 如 下 的 于 实 : 这 些 概念 和 关 受 同 我 们 有 的 威 
第 县 有 对 应 ?的 基 柔 。 我 们 的 陈述 的 " 算 章 内容 就 在 这 里 建立 起 
末 。 在 也 贡生 活 中 和 和 在 笠 学 中 避 孝 下 这样。 如 尼 现 在 在 物理 学 
中 ,我们 的 概 倒 关 感 党 的 这 种 对 应 或 相关 售 汪 但 间 接 ,我 们 加 沪 有 
权利 可 以 贡 备 这 门 科 学 是 用 幻想 炒 代 捍 实 在 。 有 具有 有 当 我 们 能 各 指 
明 某 一 屠 殊 理论 的 概念 不 可 能 以 适当 的 方式 同 我 们 的 经 验 相 关联 
鸭 时 以 ,上述 的 屠 种 批评 隆 能 中 得 住 肢 。 

我 们 要 选择 加 些 元 素来 傈 成 物理 实在 ， 导 是 日 由 的 。 我 人 的 
选择 旦 否 玫 当 , 完 全 取 雇 于 结果 是 否 成 荔 ， 此 如 , 欧 玫 颗 得 几何 和 作 
为 一 种 数学 休 有 第 来 考查 , 它 仅 仅 是 同 空 润 的 攒 念 《 站 线 , 平 面 ,点 ， 
等 等 ,都 不 过 是 妇 想 ”) 打交道 。 但 是 ,如 果 人 人们 添加 上 要 用 刚性 
性 来 代 痊 巨 线 , 犀 末 几 何 学 不 变 成 -一 各 物理 理论 。 王 是 定理 ( 象 毕 
和 这 东 拼 斯 定理 J) 吕 同 实 在 发 生 了 关 么 。 另 一 方面 ,如 果 人 大 们 注意 浊 
鞭 杆 (它们 在 经 验 上 是 山 我 们 随意 安排 的 大 不 是 刚性 的 ”, 那 未 
束 类 去 了 同 欧 几 里 得 几何 的 简单 相互 关系 。 但 是 这 一 事实 是 不 是 
揭示 了 欧 几 里 得 玫 何 是 一 种 纯粹 的 妇 想 呢 7 不 是 的 » 而 是 在 几何 
尝 定 理 和 重 杆 《或 者 一 般 地 说 来 ,是 外 在 世界 ) 之 问 存在 着 一 种 颜 
为 复 丸 的 对 应 关 系 , 它 要 考 虚 到 弹性 , 热 脱 胀 , 狠 等 。 由 此 ,几何 学 
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重新 诸 得 了 物理 的 意义 。 几 何 学 可 以 是 算 的 ;也 可 以 是 假 的 ,这 要 
看 它 有 沪 有 能 力 在 我 们 经 验 之 间 建 立 起 一 些 正确 的 并 县 可 验证 的 
关系 。 

但 是 现在 我 听 到 你 说 : “不 错 ,可 是 实在 世界 的 存在 , 同 我 们 有 
注 有 一 个 关于 它 的 理论 这 件 事 毫 无 关系 。” 在 我 看 来 ,这样 的 说 法 
只 不 过 意味 着:“ 我 相 入 存在 着 这 样 一 种 通 要 多 草 论 , 它 所 癸 据 的 
是 一 种 关于 在 空间 -时 间 中 扩 延 的 假 稻 客 体 下 共有 现 律 的 关 和 的 
假定 ”这 种 全 仰 在 我 们 身上 是 根深 枢 固 的 ， 因 为 它 作 为 科学 以 前 
的 一 种 思想 基础 ,实际 上 是 不 可 或 缺 的 。 科 学 接受 了 这 一 信仰 ,但 
直上 以 根本 改造 ,对 于 这 些 元 素 究 费 属于 哪 种 类 型 ,在 原则 上 不 加 滑 
制 。 在 牛顿 的 体系 中 ,它们 是 空间 ,质点 和 运动 。 牛 屿 完全 清 楚 邮 
认识 到 ， 在 他 的 体系 中 ， 宏 间 和 和 时间 正如 同 质 点 一 样 是 实在 的 东 
西 。 因 为 ,如 果 人 们 除了 物体 之 外 ,不 承认 空间 和 时 间 也 是 实在 的 
东西 ， 那 来 惯性 定律 和 加 速度 概念 就 完全 从 却 瘟 又。“ 加 溃 ? 只 不 
过 意味 着 “相对 于 实 间 的 加 速 2。 

自从 法 拉 第 和 麦克 斯 书 的 时 代 以 来 ,已 建立 起 这 样 一 种 昼 念 : 
作为 一 种 构造 “实在 ”的 基本 元 素 或 基石 , “物体 ”Cmass) 外 “< 场 * 民 
替 了 。 怎 么 有 可 能 把 光 ( 它 只 能 表现 为 一 种 “ 场 妇 化 归 为 运动 着 的 
物质 元 素 呢 > 这 佛经 拼命 地 尝试 过 ,但 未 获 成 功 , 最 后 终于 放 赤 了 
这 一 企图 。 由 狭义 相对 论 得 出 的 关于 “静态 以 太 ” 不 存在 的 信念 ， 
只 是 物理 学 的 基本 概念 从 “物体 ”过 渡 到 * 场 ”的 最 后 一 步 ; 所 请 物 
理学 的 基本 概念 ， 就 是 在 关于 “实在 ”的 逐 辑 构造 中 的 一 种 不 可 简 
化 的 鬼 念 元 素 。 男 此 ， 我 认为 ， 要 把 物体 看 成 是 某 种 “实在 的 ” 东 
西 , 币 把 场 看 成 只 是 一 种 <“ 妇 想 ?, 那 是 不 公正 的 。 

场 座 的 纲领 有 一 -个 重大 优点 , 它 使 独立 的 空间 松 念 (有 别 于 窑 
闻 夫 容 ) 成 为 多 余 的 。 室 间 因而 仅仅 是 场 的 四 维 性 ,而 不 再 是 某 种 
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铂 间 存在 的 东西 。 这 是 广 炎 相对 诊 的 贡献 ,到 目 着 为 止 , 它 似乎 工 
未 引起 物理 学 家 们 的 注意 。 

至 于 那些 认为 当代 量子 理论 是 一 种 在 原则 上 最 后 完成 了 的 知 
识 的 人 们 ,他 们 事实 上 是 在 如 下 两 种 可 能 的 解释 中 间接 摊 背 : 

(1》 存在 -种 物理 实在 。 但 是 它 的 定律 世 怠 主 作 尺 何 有 别 
绪 计 的 夫 壕 。 

(2》 模 本 不 存在 那 种 对 应 于 物理 状态 的 东西 。 一 著 * 存 在 ”的 
东 站 都 不 过 是 关于 观察 情况 的 几率 。 

在 直面 这 一 点 上 ,我 们 是 -> 敏 的 : 斤 们 者 让 为 这 两 种 解释 强 蚌 
没有 把 握 的 ,并 且 我 们 都 相信 可 能 有 -种 理论 , 它 能 够 得 出 一 种 美 
于 实在 的 完备 棋 述 , 它 的 定律 规定 着 惠 物 本 身 之 间 的 关 和 又 ,而 不 单 
是 它们 的 几率 之 间 的 关系 。 

但 是 我 不 认为 当代 物理 学 家 们 的 这 种 代 你 在 拍 学 上 是 可 以 眶 
全 的 。 因 为 在 我 看 来 ， 理 智 上 的 退让 不 能 斥 之 为 逻辑 上 是 不 可 紫 
的 。 在 这 里 ,我 只 好 信 至 我 的 直觉 
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实在 和 完备 的 描述 
一 一 -1950 年 12 月 22 日 给 卫 . 薛 定 户 的 信和 外 
在 当代 物理 学 家 中 (除了 劳 厄 》， 是 不 能 回 
避 “ 实 在 ?这 一 前 提 的 一 一 只 勤 人 是 诚 过 的话 省 直 不 知道 


他 们 正在 后 实在 … -一 作为 其 种 同 实验 证 明 无 基 而 独立 的 实在 一 一 
玩弄 者 冤 么 估 辽 的 游戏 。 他 们 或 多 或 少 相 信 : 量子 理 诊 提供 了 一 
利 尖 于 实在 的 描述 、。 蕉 至 还 是 一 种 完 奋 的 描述 。 但 是 ， 你 的 放 在 
箱子 里 绝 亦 射 性 原子 十 盖 草 计数 器 十 故 大 器 十 炸药 装 贸 十 猫 这 样 
一 个 体 夭 ， 却 最 巧 媳 邮 反 晓 了 这 种 观点 ; 筷 在 这 体系 中 ,体系 的 
由 画 数 是 把 活 猫 和 炸 得 粉 身 雁 肯 的 死 狂 这 两 种 状 识 都 包括 在 内 。 
猫 的 状态 是 不 蚌 只 是 在 -个 物 埋 学 家 在 某 一 时 到 内 看 情况 时 创造 
出 本 的 呢 。 实际 上 ， 进 也 不 怀 肢 猫 的 存在 与 否 是 同 观 风 动 作 无 关 
网 。 但 是 ,这样 一 来 , 出 更 画 数 所 作 的 描述 藏 肯 定 是 不 完备 的 了 ， 
而 且 完 第 的 擅 述 必定 是 存在 的 。 她 果 和 人 们 (在 原则 上 ) 把 量子 理论 
外 成 是 坪 后 完成 了 的 , 屠 末 和 信 们 就 必须 相 愉 ,完备 的 描述 是 没有 证 
人 么 意思 的 ,因为 着 无 可 供 描述 的 规律 。 珊 里 是 这 样 , 那 末 , 畅 理 学 
就 只 能 引起 零 此 阐 和 工程 师 的 兴趣 ; 这 -- 钱 就 不 过 是 一 种 可 怜 而 
拒 劣 的 工作 。 

你 很 正确 地 强调 指 力 ， 完 备 的 擅 述 不 能 建立 在 加 速度 阁 念 之 
上 ; 而 在 我 看 来 , 它 也 同样 不 能 建立 在 粒子 概念 之 上 。 在 我 们 这 行 


避 了 仑 月 本 室 主 . 普 交 克 ,. 受 罗 斯 址 , 歼 伦 切 : “关于 波动 力学 门 壮 信 舍 ?， 1963 年 德 
基 央 ,区 页 。 机 莹 出: 受理 同志 人 译 。 未 题 是 我 们 郝 的 。 一 一 纳 者 、 

i 这 是 模 本 定 语 避 935 年 批 出 来 符 “ 杀 猫 ”的 理想 实 鉴 。 其 出 窒 请 参阅 本 书 弟 
382 页 的 膨 福 。 一 一 编者 
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业 的 工具 血 里 , 只 刹 下 了 场 的 构 公 ; 但 是 ,这 一 概念 究 莞 能 否 坚 持 
下 兴 ， 只 有 电 才 知道 。 我 息 ， 具 要 估 们 祝 有 里 正 可 生 的 理由 来 反 
对 ,就 值得 坚 挝 这 一 点 , 即 坚持 连续 区 这 一 概念 


各 的 后 果 。 这 里 厦 不 请 及 理论 的 决定 论 的 性 项 只 要 人 们 还 不 知 
道 要 确定 韧 态 (起 始 式 样 ) 时 需要 给 予 些 什么 ,理论 的 决定 论 的 
狂 质 当然 就 是 一 个 完全 模糊 的 概念 。 

要 我 们 看 到 自己 还 是 外 在 物 砍 时 代 , 那 是 有 点 玲 受 的 , 因此 ， 
人 们 拒绝 瑟 认 (即使 是 对 自己 ) 它 ,也 就 不 是 为 柯 了 。 
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我 想 , 在 过 去 的 二 十 年 中 , 我 已 经 足 骨 成 为 一 个 次 国人 人 了， 应 
当 不 太 害 怕 医 生 了 。 老 年 ,我 直至 有 机 会 根据 自己 的 经 验 确 全 , 医 
生 学 会 使 介 们 的 锁 人 减轻 痛 音 的 本 领 已 数 练 到 何 算 程 应。 可 是 ， 
我 所 以 对 医生 有 河 执 的 算 敬 感 ， 还 有 另 一 个 原因 。 人 类 活动 的 所 
有 领域 的 专业 化 ， 无 疑 造 成 了 前 所 赤 见 的 成 裔 ,当然 , 泛 是 各 个 人 
所 能 了 解 的 领域 来 判断 的 。 因 此 ,在 我 们 的 时 代 , 往 往 居 这 么 难 找 
寿 有 谁 会 很 好 的 缝补 衣服 和 修理 家 俱 ， 更 不 要 疯 修 理 钟表 了 。 刚 
各 种 职业 来 说 ,其 中 包括 硝 究 工作 ,情况 包 好 不 了 多 少 。 每 一 个 有 
教养 的 人 都 知道 这 一 点 。 由 于 知识 的 增长 ， 有 有 重大 总 交 的 专业 人 屁 
是 不 可 避免 的 , 医学 也 是 如 此 , 可 是 ,在 这 里 专业 化 有 一 个 天 然 的 
界限 。 如 果 入 健 的 某 一 部 分 出 了 毛 痢 ,于 末 ,只 有 很 好 地 了 拥 丽 个 
复 厅 机 体 的 人 ,才能 医 好 它 ; 在 更 复杂 的 情 深 下 ,具有 这 桩 的 人 玫 
能 正确 地 理解 病因 。 因 此 ,对 于 医 竺 米 说 ,党 通 的 因果 闫 了 系 的 深 测 
知识 具有 涉 等 重要 蕊 疼 。 至 于 外 科 医 全 , 除 此 以 外 ,还 需要 有 两 种 
特 兵 :性别 可 短 的 感 贞 和 手 , 以 及 年 见 询 饥 部 。 如 果 在 他 说 开 驱 栖 
以 砚 ,发 现 基 丁 异 钳 的 情 训 , 那 焉 必须 当 机 稀 断 , 决定 应 当做 什么 
和 应 当 避 免 什 么 。 和 在 这 种 情况 让， 宙 要 本 强 存 为 的 人 人物。 正 是 这 
种 情况 油 起 了 我 深 抽 的 如 柚 殿 。 

我 觉得 ， 令 类 行 吕 能 向 敲 我 自己 航 零 业 很 远 的 领域 里 工作 的 


四 ”先是 爱国 斯 机 于 1950 年 在 国际 外 科 医 举 院 讲话 的 记录 稿 , 发 表 在 < 国际 外 笠 
医学 院 学 报 2 Ciournat of ihe jnternation! Coliege of Svreeons), 1950 年 ，]4 其 ， 
755 一 ?238 页 。 这 里 转 坚 自爱 因 斯 坦 科 学 兰 作 集 * 俄 交 版 , 第 牛 症 ,1967 年 ,3169 一 321 
册 。- 一 编译 省 
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学 者 们 讲话 , 自然 使 我 粗 亚 甬 及 一 般 的 试 识 论 问 题 , 换血 话说 ,就 
是 想 要 踏 上 哲学 的 薄 冰 ， 

如 果 把 哲学 理解 为 在 最 普通 和 最 广泛 的 形式 由 对 丙 
求 , 那 未 ,显然 ,哲学 就 可 以 被 认为 是 全 部 科学 研究 攻 骨 让 可 是 ; 币 
学 的 各 个 领域 对 那些 研究 哲学 的 学 者 们 也 上 发生 强烈 的 影响 ,此 外 ， 
还 强烈 地 影响 着 每 一 代 的 哲学 思想 。 我 们 鼓 根据 这 种 观点 来 着 看 
这 百年 某 物 理学 的 上 发 展 。 

还 在 交 艺 复兴 时 代 ， 物 理学 就 想 找 到 决定 物体 在 时 间 和 衬 疝 
里 的 行为 的 普 温 规律 。 匠 学 是 研究 这 些 胸 体 的 存在 问题 移 。 尘 于 
物理 学 来 说 ,天 体 和 地 球 土 的 物体 ,以 及 备 种 化 学 上 的 品种 , 都 是 
存在 于 了 时间 和 窑 闻 里 的 实在 的 客体 ; 物理 学 的 任务 仅 在 于 用 假设 
从 经 验 材料 中 总 结 出 这 些 规律 。 这 些 规律 必须 在 一 切 情 况 下 都 是 
无 例外 地 正确 的 。 如 果 从 这 种 规律 推出 的 结果 村 实 验 扒 翻 了 ， 那 
未 ,即使 只 有 一 个 事例 , 这 条 规律 束 被 认为 是 错误 的 。 此 外 ， 实 在 
的 外 在世 异 的 规律 在 下 壕 意 六 中 被 认为 是 宛 答 的 : 如 未 客体 在 某 
一 有 时刻 的 状态 完全 是 已 知 的 , 那 末 ,它们 在 任何 时 和 的 状态 就 完全 
是 由 自然 规律 决定 的 。 当 我 们 谈论 “因果 性 ”时 指 的 就 是 这 一 点 。 
大 体 上 这 就 是 一 百年 前 物理 学 思想 的 界限 。 

事实 上 这 个 基础 蔗 至 上 比 我 们 所 指出 的 还 要 狗 窄 。 人 人们 认为 ， 
外 在 世界 的 客体 ， 是 由 相互 作用 着 的 不 变 的 质点 组 成 的 。 作 用 在 
这 些 质点 上 的 力 是 马 知 的 ， 质 点 在 这 些 力 的 作用 下 处 于 不 怪 的 适 
动 中 ,所 有 观察 到 的 班 象 最 终 邦 可 以 归结 为 质点 的 运动 。 

从 哲学 观点 来 看 ,这 种 世界 驳 同 杆 素 实在 诊 茶 蜜 地 联系 背 , 因 
为 ,后 者 的 拥护 者 认为 ,我 们 的 世界 的 寄 体 是 慧 性 知觉 直接 给 予 我 
们 的 。 但 是 ,引进 不 变 的 质点 , 闪 味 着 向 高 诬 精 练 的 实在 论 进 了 一 
步 , 四 为 ， 从 一 开 妖 就 很 清楚 , 引进 这 种 原子 论 的 元 乘 不 是 以 直接 
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的 观察 为 依据 的 。 
随 着 法拉 第 -麦克 斯 书 的 电磁 场 理 论 的 产生 ,要 进一步 改进 


被 说 成 是 有 重 物质 。 当 然 ， 肠 的 散 念 并 非 直接 来 自 感性 知觉 。 甚 
至 出 现 了 仅仅 把 连续 的 场 设想 为 物理 实在 ， 询 在 理论 中 不 引进 作 
为 独立 实体 的 质点 这 种 倾向 。 

直到 四 分 之 一 世纪 以 前 ,人 们 所 持 的 物理 思想 的 界限 ,其 特征 
可 以 归纳 如 下 。 

存在 着 不 合 加 于 认识 和 知觉 的 物理 实在 。 它 可 以 用 捕 述 空间 
和 时 间 里 的 现象 的 理论 体系 来 完备 地 理解 ; 但 是 ,这 种 体系 的 根据 
信 仅 在 王 它 的 经 验 的 证 实 。 自然 规律 是 数学 的 规律 ， 它 们 表示 可 
以 用 数学 描述 的 理论 体系 的 各 个 元 素 之 间 的 关系 。 由 这 些 规律 应 
得 出 上 述 意 义 的 严格 的 因果 性 。 

在 大 基 实 验 数据 的 压力 下 ,现在 儿 乎 所 有 的 物理 学 家 都 相信 ， 
这 种 思想 基础 虽然 世 包 罗 着 足够 广泛 的 现象 ， 但 需要 更 换 。 现 代 
物理 学 家 们 认为 ,不 仅 严格 因果 性 的 要 求 ,而 且 基 于 不 依 顿 于 任何 
测量 或 观察 的 实在 的 骸 设 ,都 是 不 能 令 人 满意 的 。 

请 友 许 我 说 明 ， 我 所 指 的 是 光 的 铺子 。 让 单 色光 束 射 在 能 反 
射 的 和 透明 的 薄板 上 。 人 射 的 光 东 就 分 解 为 透 过 的 和 被 反射 的 光 
束 。 显 然 ， 整 个 过 程 可 以 用 电磁 场 来 精确 地 和 完备 地 撒 述 。 这 个 
理论 的 解释 不 仅 可 以 找到 两 支 光 束 的 方向 , 强 论 和 侯 板 ,而 且 可 以 
惊人 难 确 地 描 迹 干涉 现象 ， 这 种 现象 是 在 两 支 光束 用 某 种 装置 登 
加 在 一 起 时 产生 的 。 

但 是 ,人 们 已 经 指出 , 光 有 原子 化 的 能 量 结构 ,或 者 ,正如 人 们 
所 接受 的 说 法 ， 光 是 由 光子 组 成 的 。 如 果 有 一 支 光束 落 在 物体 上 
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而 产生 一 种 基 元 吸 妆 作用 , 那 末 ,这 时 站 和 词 光 和 的 蝇 度 
无 关 。 由 此 我 们 应 当 作 出 结论 ， 断定 这 现象 是 由 一 个 光子 击 不 是 
由 几 个 光子 决定 的 : 两 交 光 束 能 互相 于 涉 , 而 区 的 吸收 却 古 由 一 个 
光子 决定 的 。 

显然 ,麦克 斯 囊 的 场 论 考 虚 不 到 光子 的 各 种 遇 性 的 综合 。 它 
沪 有 给 我 们 任何 手段 去 理解 吸收 辐射 能 景 的 原子 化 的 人 性质 。 可 
是 ,如 果 企 图 把 光子 想象 为 在 窗 闻 中 运动 着 的 点 状 结构 , 那 末 这 种 
光子 就 应当 要 来 通过 薄板 ,要 末 被 斑 板 所 反射 ;因为 光子 的 能 量 是 
不 可 分 的 。 这 个 解释 过 到 了 两 个 困难 。 首 先 假 定 ， 达 到 注 板 的 光 
子 是 简单 的 物理 客体 , 它 由 方向 , 丰 色 和 偏振 来 表征 。 在 每 一 个 闻 
个 光子 的 情况 下 ,光子 完 芋 是 通过 汞 板 还 是 煞 薄 格 反 射 ,这 该 取决 
于 导 笃 呢 ” 大 概 不 可 能 找到 充分 的 理由 可 以 从 这 陋 种 可 能 性 中 建 
择 一 种 ,而 且 很 难 相 民 , 一 般 地 会 有 这 样 的 理由。 此 外 ,关于 光子 
的 点 状 结构 的 烽 念 不 能 解释 只 在 两 支 光 东 相互 作用 时 所 发 生 的 干 
涉 现 家 。 

物理 学 缘 们 从 如 此 困难 的 状 咒 中 找到 了 如 下 的 出 路 。 他 们 保 
留 光 的 波动 捕 述 ,可 是 , 现在 波 场 已 不 是 实在 的 场 ; 和 它 有 的 能 量 走 三 
空间 里 分 布 的 ,而 完全 只 是 有 下 述 物 理 意义 的 数学 结构 : 在 某 个 启 
定 区 域 里 波 场 的 强度 是 光子 在 其 中 出 现 的 几率 的 量 虎 。 只 有 这 个 
几率 可 以 在 实验 上 根据 光 的 明 收 而 量度 出 瑟 。 

看 来 ,在 以 几 华 分 布 的 场 代 霄 最 初 的 场 论 意 闵 下 的 场 以 后 ,我 
们 得 到 的 方法 ; 超出 了 光 的 理论 的 范围 ,在 相 鼎 的 变化 中 ,得 到 的 
是 最 有 用 的 有 重 物 质 的 理论 。 为 取得 这 个 理论 的 特殊 成 就 ， 不 得 
不 和 村 出 到 悦 代 价 ， 放 奔 因 果 性 的 要 求 《 它 在 原子 领域 中 决 不 能 检 
验 ) 和 保留 捅 光 空 庆 和 时间 明 的 实在 的 物理 客体 移 企 力 。 使 用 了 
间接 的 描述 来 代替 这 种 描述 ， 借 助 于 这 种 间接 的 摘 述 可 以 计算 出 
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我 们 能 得 到 的 任何 量 诬 结 果 的 几 避 。 


这 就 是 本 世纪 以 来 提出 的 一 些 苛 本 的 物理 党 思想。 我 们 想 了 
解 , 这 些 思 想 的 发 展 对 生物 学 家 ,或 者 更 确切 -一 点 ,对 他 们 的 研究 
日 的 方面 的 背 学 观点 砾 生 了 什么 影响 。 当 然 , 在 这 蝇 , 应 当 在 最 广 
证 的 意 兴 上 求 了 解 物 理学 ; 换 何 话说 , 它 包 舍 了 赋 完 无 机 并 的 全 部 
科学 。 

在 这 方面 使 我 想起 了 咎 上 顿 的 天 体力 学 概念 对 物理 学 发 展 的 瑞 
有 成 果 的 影 啦 。 于 上 晤 指出 ,在 适当 适用 质量 ,加 速度 和 力 【《 力 被 认 
为 是 取 雇 于 质量 的 配 导 的 ?的 条 念 时 ,就 能 驶 理解 行星 的 和 运动。 这 
些 故 念 看 来 是 颜 为 自然 的 , 基 全 是 必然 的 ,以 至 天 家 部 以 充分 的 全 
心 丘 其 中 看 到 了 理解 无 机 界 的 全 部 过 程 的 铜 是 。 然 后 ， 在 这 些 概 
念 的 基础 上 建立 起 连续 媒质 力学 ,在 这 个 范围 内 , 力 的 本 念 是 闫 其 
后世 全 应 力 丽 被 总 结 出 米 的 。 人 得 是 ,为 了 完成 这 个 理论 ,必须 四 进 
热 的 的 念 渴 座 和 和 热量。 骤然 甘于 这 些 构 念 是 否 能 妇 结 为 力学 
概念 的 同 题 ,在 上 长 时 央 中 好 终 没有 佣 决 ;可 是 ,和 随 若 气体 返 动 论 和 和 
在 更 广泛 意 文 上 的 统计 疙 学 的 故 展 ， 终 于 得 到 了 对 这 个 阿 题 的 合 
拓 讽 意 的 回答 。 

当时 ,物理 学 象 天 体力 学 的 小 妹妹 一 样 随 之 发 展 ,而 生物 学 则 
又 是 象 物 理学 的 小 姑 妹 一 梓 随 之 发 展 。 一 百年 前 ， 在 目 然 科学 家 
的 头脑 里 ,认为 物 址 学 的 力学 基础 已 经 一 劳 永 移 地 建立 趣 素 ,这 一 
看 法 大 构 不 会 有 任何 怀疑 。 了 他们 把 无 机 有 物 的 过 程 想 梨 为 特 葬 的 钟 
表 机 构 , 所 有 需 件 完全 已 知 , 虽然 它们 的 相互 作用 很 复 巢 , 不符 许 
作 详 细 人 分析。 可 是 ， 对 于 实验 家 和 理论 家 的 耻 耻 不 人 欢 的 努力 会 滔 
步 引 加 宪 全 理解 全 部 过 程 ， 是 次 有 尾 何 怀疑 的 。 颇 然 物 理学 的 基 
本 规律 看 业已 经 可 党 地 建立 起 来 了 ， 大 概 直 能 期 望 它 们 在 有 机 界 
里 会 是 不 正确 的 。 在 我 君 来 ,为 了 发 展 生 物 学 ,不仅 多 个 是 从 物理 
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研 究 中 供用 的 工具 和 方法 都 是 重要 的 ， 而 且 在 十 丸 世 纪 存 在 着 后 
对 于 物理 学 基础 的 可 个 性 的 率 固 信念 也 是 重要 的 5 乓 
相 全 最 终 的 成 功 , 谁 也 不 会 去 失事 这 种 规模 的 事业 

幸而 ,在 我 们 的 时 从 , 生 物 学 为 了 获得 解决 它们 的 更 深刻 的 问 
题 的 信心 , 已 经 不 得 不 转向 新 的 物理 学 。 幸 而 , 我 们 现在 知道 , 对 
力学 基础 的 情 心 是 建筑 在 妇 想 上 的 ， 而 且 生 易学 的 大 姊 姊 尽管 在 
细节 上 有 人 惊人 的 结果 ， 已 经 不 再 认为 自己 已 经 理解 自然 现象 的 本 
质 。 这 一 点 巷 至 从 它们 深入 探讨 自己 的 碎 究 对 象 时 显得 如 此 困难 
就 可 以 蛋 出 。 一 百年 前 各 种 哲学 议 论 已 经 被 轻 巷 地 抛 蛮 了 。 

伯 利 阁 时 代 产 上 符 的 科学 思想 ,已 经 发 生 了 深 鹿 的 变化 ,在 这 种 
影响 下 , 不 知 不 觉 地 产生 了 这 样 一 个 问题 : 在 所 有 这 些 变化 以 后 ， 
一 般 阅 是 否 还 保留 某 些 不 变 的 东西 要 指出 从 人 多利 略 时 代 保 存 下 
来 的 科学 思想 的 某 些 重要 特点 是 不 困难 的 。 

第 一， 思维 本 身 始 终 不 会 得 到 关于 外 界 容 体 的 知识 。 感 福 知 
觉 是 一 厂 古 宽 的 出 发 点 。 欠 有 考虑 到 理论 思维 同 襄 觉 经 验 材 料 的 
寻 部 总 利 的 关 柔 ,才能 达到 理论 思维 的 芒 理 性 ， 

第 二 ,所 有 茶 本 概念 邦 可 以 归结 为 宕 间 - 寺 间 的 产 仿 。 只 有 这 
些 称 念 二 作为 < 自然 舰 律 * 出 现 ; 在 这 个 意义 上 ,所 有 科学 思维 者 是 
“几何 的 ”?。 按 推 让， 自然 规律 的 暴 理 性 是 无 限 的。 一旦 发 现 由 自 
然 规律 得 到 的 一 个 结果 哪 蛋 只 同一 个 实验 上 确立 的 事实 相 了 矛盾 ， 
这 条 自然 规律 也 就 是 不 正确 的 。 

第 三 , 空间 -时 间 规 律 是 完备 的 。 这 意味 着 , 没有 一 条 自然 规 
律 不 能 归结 为 基 种 用 空间 -时 间 概 念 的 语 阁 来 央 壕 的 规律 。 模 据 
这 条 原理 得 出 的 结论 是 ,举例 说 吧 , 相 从 心理 现象 以 及 它们 之 间 的 
关系, 最 终 蕊 可 以 归结 为 神经 系统 中 进行 的 物理 过 程 和 化 学 过 程 。 
按照 这 条 原理 , 在 自然 现象 的 因 求 体系 中 , 泡 有 非 物 理 的 因素 ; 在 
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这 种 意义 上 ,在 科学 思维 的 范围 里 ,让 没有 “ 讶 由 意志 -的 抽 
没有 所 谓 * 活 力 论 ”的 地 位 。 z 

在 这 方面 还 有 一 点 意见 。 昌 然 现代 量子 理论 甘谷 看 因果 性 构 
念 的 有 点 几 剂 著 了 的 变种 , 但 是 ,从 上 述 理 由 中 已 经 可 以 看 出 , 它 
毕 黄 没 有 为 自由 意志 的 拥护 者 打开 后 门 。 那 些 决 定 无 机 客 现 煞 的 
过 程 , 在 热力 学 意 交 上 是 不 可 逆 的 ,这 样 就 完全 排除 了 由 于 分 子 过 
程 所 带 来 的 统计 因 秒 。 

我 们 是 否 永 远 保 留 这 个 信念 呢 8 我 想 , 对 于 这 个 问题 ,最 好 是 
报 以 短 笑 。 
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对 实在 的 理性 本 质 的 信赖 受 其 
一 一 1951 年 1 月 1 日 给 导 . 索 洛 文 的 信和 中 
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德国 的 军国 主 头 北 自 从 1848 年 以 后 不 外 就 已 开始 了 ;这 是 自 
太 普 和 鲁 士 的 势力 在 德国 占 了 上 风 的 时 外 开 尹 的 ,而 在 普 便 士 , 军 国 
主 艾 由来 已 久 。 我 想 一 个 忆 经 可 能 是 军国 让 闵 化 发 展 过 程 所 告 要 
的 不 能 再 少 的 特征 时 间 。 

甘于 开 普 勒 屠 篇 交 章 2 的 结论 ， 重 点 是 要 读者 注意 一 个 从 历 
史上 和 心理 上 看 来 都 很 有 兴趣 的 观点 。 固 然 ， 对 当时 流行 的 占 基 
术 , 开 普 蔓 是 表示 拒绝 的 ; 但 是 他 双色 经 表示 过 这 样 的 想法 ,有 即 认 
为 完 圣 有 可 能 存在 善 一 各 合理 的 占星 术 。 这 一 点 不 足 为 再， 因为 
原始 人 所 特 有 的 那 利 关于 拜 神 教 式 的 因果 联系 的 假 谈 ， 它 本 身 拜 
不 是 完 允 没有 道理 的 ; 而 只 有 在 人 们 三 得 的 系统 经 验 的 下 力 之 下 ， 
这 种 假说 寺 慢 慢 地 和 做 科 学 所 扼 者 。 开 普 蒜 的 研究 工作 ， 对 这 一 亚 
革 过 程 自然 作 过 很 大 贡献 ， 而 且 在 他 的 精神 上 一 定 发 生 过 非 稼 激 
- 烈 而 观 兰 的 内 心 斗 等 。 

你 不 嘉 欢 用 “ 祭 教 ?这 个 词 来 才 述 斯 宾 诺 藉 哲学 中 最 请 楚 表 示 
名 来 的 - - 御 感 情 的 和 心理 的 态度 ,对 此 我 可 忆 理 解 。 但 是 ,我 认 有 
找到 一 个 比 “ 罕 载 的 ”这 个 闻 更 好 的 闻 汇 来 表达 【我们 ] 对 实在 


加 译 自 爱 区 斯 册 :< 结 莫 里 折 * 风 沙 文通 依 售 > , 柏 牧 ,德国 科学 出 版 社 :1560 年 ， 
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CRealitei ) 的 理性 本 质 的 信 频 CVertrawen); 实在 的 这 种 理性 本 填 夷 
少 在 一 定 程 度 是 人 的 理 虱 可 以 接近 的 。 在 这 种 [ 信 顿 的 3 感情 不 存 
在 的 地 方 , 科 学 就 退化 为 蓝 无 生气 的 经 验 (Ermpprie)。 尽 管 较 师 们 
会 因此 发财 ,我 可 毫 不 在 意 。 而 扣 对 此 也 无 可 奈何 。 

我 不 能 同意 你 对 科学 和 道德 及 共 轩 宗 3 们 所 请 
的 科学 的 唯一 自 的 是 提出 “是 ?什么 的 问题 号 村 于 次 定 ^ 应 该 是 2? 什 
和 的 阿 题 , 却 是 一 个 同 它 完 双 无 关 的 独立 问题 ,而 且 不 能 通过 方法 
论 的 途径 来 解决 。 只 有 在 逻辑 联系 方面 ， 科 学 才能 为 道德 问题 提 
供 -- 定 的 规范 ,也 只 有 在 怎样 实现 道德 所 企 求 的 有 目标 这 个 问题 上 ， 
科学 才能 提出 一 些 方法 ; 至 于 怎样 决定 这 些 道德 目标 的 本 身 , 就 完 
怒 契 出 科学 的 范围 了 。 至 少 ， 这些 就 是 我 的 看 法 。 如 果 你 不 同意 
这 种 看 法 , 那 末 我 要 极 虹 诚 层 地 问 你 : 完 芋 是 谁 的 莞 水 见解 出 现在 
这 本 书 毕 ,是 我 的 ,还 是 你 的 9 
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我 很 用 心地 读 了 这 本 <* 斯 宾 诺 藻 词 上 典 *。 这 本 书 在 我 看 米 ， 和 是 
对 哲学 文献 的 一 个 有 价 秆 的 贡献 。 斯 宾 诺 蕊 ， 由 于 他 严格 坚 振 论 
证 的 几何 形式 , 在 伟 夫 的 古典 思想 家 中 ,是 最 不 容易 接近 的 一 个 。 
他 清楚 地 看 碍 ;用 几何 的 论证 形式 多 少 可 以 保险 不 出 边 论 ,可 龙 事 
实 上 ， 对 于 所 有 兰 些 还 没 接 饥 到 这 位 哲学 家 的 中 心思 想 就 过 旱地 
”失去 耐心 和 气 为 的 读者 、 斯 宾 诺 莎 却 由 于 这 样 的 论证 形式 给 他 们 
造成 了 困难 。 

许多 人 省 经 这 图 用 现代 语 许 米 夹 现 斯 宾 诺 不 的 思想 一 一 这 是 
一 各 天 胆 亡 为 的 事情 ， 无 法 和 保证 不 会 作 轴 错误 的 解释 。 而 在 斯 其 
诺 藻 的 全 部 著作 中 ,人们 到 处 会 看 到 明确 清晰 的 命题 ;这些 个 题 是 

我 们 面前 这 本 :- 基 ， 除 了 斯 宾 诺 莎 自 己 的 话 ， 浊 有 别人 的 一 个 
字 。 人 以 昭 宇 酚 磊 序 , 就 会 找到 用 斯 宾 诺 涉 自 己 移 话 所 作 的 定义 , 命 
题 和 解释 ; 用 这 些 话 来 说 明 共 本 论点 多 少 还 是 比较 容易 理解 ,而 不 
带 有 讨 成 的 形式 证 父 。 

编者 的 目的 当然 不 是 使 读者 有 了 这 本 书 就 不 必 去 读 原 著 了 。 
不 过 ,如 果 谍 者 油 有 希望 找到 弄 通 斯 宾 诺 莎 著 作 的 尿 径 ,在 这 里 他 
役 会 找到 一 个 可 类 的 响 导 。 至 于 那些 仍然 有 的 不 苞 清 晰 的 地 萎 ， 
只 是 由 于 斯 宾 诺 莎 这 人 为 铺 晰 而 进行 的 努力 还 温 有 达到 二 全 

从” 这 是 爱 加 斯 垢 于 玲 届 年 为 DD. 启 , 省 内 电 Dasobert DRunes) 欧 的 < 黄 

宾 诺 更 词 对 ?8 (Spinoza Dictionary) 所 窑 的 序言 。 这 里 译 自 读书 1951 年 纽 约 哲 学 图 
书 公 司 版 。 一 一 篇 主考 
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十 美 。 

举例 来 说 ,这 里 会 找到 甘于 “实体 3(substance) 和 “样式 ”modes) 
的 详细 路 过 ， 从 这 些 陈述 中 就 可 以 看 出 这 种 观 车 的 努力 。 在 这 里 
会 找到 这 祥 的 庄严 概念 ， 思维 (心灵 ?和 广 延 (自然 途 地 再 
只 不 过 是 同一 个 “实体 ” 直 现 在 概念 解释 上 的 两 个 不 赔 的 形 当 
(可 是 我 这 种 说法 也 正 犯 了 我 上 面 所 提 到 的 那 种 罪 迁 。 好 吧 ,人 人 
都 可 以 用 自己 的 坟 式 去 解 二 斯 宾 诺 东 的 原文 。) 就 无 疑问 , 我 们 的 
哲学 家 完全 承认 ,心灵 同 身体 的 相互 作用 问题 ,以 及 两 者 之 中 哪 一 
个 是 “第 一 性 ?的 问题 ,都 是 汽 有 意义 的 。@ 

< 伦理 学 > 的 宏伟 的 思想 在 这 本 书 中 国明 得 一 清二 楚 ， 这 位 伟 
大 而 热情 的 人 物 的 英雄 幻想 也 同样 地 征 立 明 得 一 浅 一 楚 。 


中 ”这 是 指 斯 宾 庶 未 的 "身心 平行 公 的 思想 。 斯 实 韦 菠 芷 & 伦 如 学 ?党 寺 部 分 了 论 
情 盛 的 起 源 和 性 质 " 中 “向 题 二 "说 :“ 身 体 不 能 决定 心 婉 :使 它 轧 想必 腕 也 不 能 纪 定 身 
体 ,使 它 动 或 静 , 更 不 能 江 定 世 全 怎 碟 为 性 司 动 洛 东 西 ， 其 条 有 任何 刚 的 东西 的 证 。 
{ 见 < 从 理学 >， 商 和 劳 印 书馆 1939 乍 服 ,， 迪 页 1 在 这 条 命题 的 附和 屋 中 说 :“ 心 腕 同 鼻 作 是 
品 一 的 东西 ,不 过 有 了 叶 异 思维 的 属性 , 有 了 有 时 异 广 延 的 属性 去 理解 轴 了 。” (和 参 匈 上 述 葵 ， 
33 质 。) 一 一 编译 者 
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关于 相对 论 和 量子 论 
问题 的 谈话 (报道 ) 
一 -一 1952 年 2 月 2 日 间 肛 .S. 香 克 兰 的 痰 话 久 


我 何 他 有 汽 有 了 听 到 过 辛 格 《J. 工 . Synge) 最 近 的 工作 。. 马 他 说 
没有 ,我 就 告诉 他 我 们 之 间 的 通信 ,着 旦 说 明了 我 对 条 格 关于 相对 
鹰 团体 概念 的 娃 论 的 理解 ,以 及 这 理论 对 于 米 勒 LD. 上 Miiler) 在 
迈克 了 开 孙 - 莫 需 实验 中 所 得 结果 的 可 能 关系 。 他 非常 强烈 地 不 偶 
到 辛 格 的 方法 是 不 会 有 计 么 意 艾 的， 汗 赂 所 设计 的 这 类 实验 中 鸭 
无 诊 哪 -个 都 同 相对 论 有 半 的 问题 (包括 相对 诊 的 刚体 构 念 ) 著 不 
福 于 。 当 我 告诉 他, 圣 格 预测 , 由 于 干涉 公 的 加 速 庶 , 会 产生 一 个 
徽 小 的 正 艾 应, 爱 因 斯 坦 就 襄 :“ 什 么 可 速 底 ,是 仪器 的 转动 蚂 ? 我 
省 诉 亿 , 据 我 理解 , 它 是 由 于 地 球 对 共 轴 转动 的 和 加速 讼 ,通过 (六 格 
所 假定 的)“ 销 ”给 千 涉 仪 以 可 能 的 记 接 影响 ， 他 用 力 地 斤 者 他 同 
式 , 回 符 说 :“ 这 不 会 有 联系 。 所 有 这 样 的 加 速 诬 , 包 揪 由 科 里 真 利 
CCoriolis) 为 所 产 生 的 任何 加 速度 ,者 完全 无 法 同 重 力 分 辨 开 来 。 
爱 因 斯 地 以 强 列 的 语气 说 ， 他 觉 竺 举 格 的 方法 不 会 有 什么 莫 艾 。 
他 觉得 即使 榨 烙 设计 二 一 种 实验 , 才 且 找到 了 肯定 的 结果 ,了 世 还 是 
完全 密 无 关系 。 他 硝 殿 ， 所 有 关于 “ 销 ” 的 连接 和 仪器 的 刚性 这 类 
问题 ,在 相对 诠 中 统统 是 没有 意义 的 。 但 是 他 强调 , “刚性 ”问题 极 

外 这 是 爱 因 斯 坦 同 香 克 苦 【及 .S. Shankland) 所 作 的 第 三 次 谈话 ， 巾 香 克 兰 记 
孙 。 和 这 里 译 自 《美国 物理 学 期 刊 y，1963 年 1 月 号 , 31 着 , 32 一 54 页 。 标 题 是 我 们 加 
的 。 关 于 堵 话 的 情况 ,请 舌 辐 本 书 489 页 的 哮 注 全 .一 一 编 译 者 


转轴 举 桥 和 全 钵 霄 (与 . HL FGardner) 1952 年 发 形 在 英国 & 明 然 #$ 局 刊 10 着 
243 页 上 的 文章 。 一 一 昧 往 
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为 重 贤 ,需要 贡 以 研究 。 他 相当 详细 地 讲 了 相对 论 中 的 刚性 问题 ， 
织 调 包罗 重要 性 有 有 如 情 忆 传播 的 有 限 速 度 守 问题 ， 旬 是 他 告诉 
我 ， pontoon 是 不 入 在 


的 ;就 是 它们 的 行为 是 可 以 在 完全 注 有 乡 

他 煞 后 村 起 我 以 挤 鲁 经 上 骨折 过 他 的 已 性 于 一 人 用 
出 所 得 的 结果 可 以 用 他 的 分 析 方 法 来 解释 ， 他 确认 这 上 比 起 六 烙 扑 
解释 来 ,是 一 个 纤 较 适当 的 解释 。 他 一 再 上 告诉 我 , 洛 伦 絮 巡 终 无 法 
解 轰 米 蔓 的 结果 , 工 且 认为 对 它 不 能 冒 之 未 理 , 尽 管 枚 因 斯 坦 不 太 
清远 洛 伦 东 是 不 荐 鞭 的 相信 米 肢 的 结 霜 。 

茂 问 爱 因 斯 过 ， 辛 烙 用 狭 光 相对 诊 来 处 理 有 关 加 速度 的 问题 
号 不 是 站 得 柱 , 他 说 :“ 站 得 住 的 , 只 要 重 力 没 有 进 米 , 那 是 完 侈 正 
确 的 ; 在 -一切 出 的 情况 下 ,; 狭 关 相对 论 都 是 可 以 适用 的 。 只 粱 ,用 
广 芯 相对 论 米 处 理 也 许 会 更 好 些 , 但 这 于 不 是 必要 的 。” 

随后 我 问 起 他 1931 年 在 柏林 所 作 的 关于 运 克 耳 孙 的 悼词 , 符 
别 是 提 到 他 讲 起 运 克 耳 孙 ~- 英 雷 实验 以 及 它 间 广 闷 相对 论 的 关 季 。 
他 显然 已 经 忘记 了 那个 悼词 ,他 说 得 很 消 , 因 此 这 问题 落 了 空 。 但 
是 , 当 他 想起 迈克 耳 孙 时 ,他 的 眼睛 烟 灿 有 着 , 着 且 一 和 青 地 称 他 是 
“艺术 深 2 我 告诉 他 ,到 克 耳 孙 的 区 儿 (和 砚 西 ， 迈克 耳 和 天， 斯 送 
冯 斯 CDerothy Michelson Stevensy 小 姐 ) 卡 诉 过 我 , 爱 因 斯 坦 读 
问 过 她 的 父母 在 如 利 祁 尼 亚 的 家 庭 , 他 更 朗 地 微笑 起 来 ,似乎 是 在 
极 惊 快 地 回想 这 件 事 。 他 非常 乓 尝 近 到 开 孙 - 盖 耳 实验 , 钥 说 起 疤 
他 和 大 = 不 了 解 它 是 虑 样 慨 的 。 

我 再 提 划 辛 格 所 建议 的 实验 一 一 把 米 勒 的 装置 同 约 斯 (GG. 
Joos) 的 泪 革 中 中 关于 “ 销 ? 和 鱼 等 的 可 能 区 别 作 了 对 比 一 一 也 是 他 

山 见 德国 < 物理 学 复 志 3 ,1930 年 ,第 7 了 7 卷 , 385 痢 。 一 一 原 注 
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只 描 了 描 头 。 显 然 他 已 完全 瑟 记 了 约 上 的 工作 。 


我 接着 问 爱 因 斯 坦 关 于 他 早期 同 德 布 罗 意 工作 的 关系 。 他 省 
诉 我 ， 在 他 研究 气体 的 简 大 时 ， 他 作出 了 一 种 关于 炳 的 统计 起 估 
的 理论 ,这 理论 含有 一 个 “波动 项 ,他 证 明 这 同 德 布 罗 意 的 物质 波 
的 观念 有 密切 关系 。 

他 继续 说 ,在 量子 理论 中 他 是 * 处 在 对 赣 竟 地 相思 因为 他 认为 
由 夯 数 大 不 表示 实在 。 他 说 量子 力学 是 一 条 漂亮 的 “捷径 ?， 它 成 
动 地 入 更 了 许多 困难 和 那 种 艰苦 的 工作 ， 而 这 种 刺 苦 工作 是 最 后 
的 正确 理论 所 必须 面临 着 且 必 须 加 以 解决 的 。 他 详细 地 谈 了 由 两 
数 的 措 述 ， 特 别 是 关于 把 电子 局 限 在 油 不 蕉 原理 所 许可 的 范围 内 
的 波 包 。(〔 他 不 用 测 不 准 原 理 这 名 称 来 性 它 , 也 没有 提 到 海 春 怕 。) 
关于 位 证 ,速度 、 由 画 数 随时 间 的 扩散 等 等 的 措 述 ,他 统统 不 喜欢 。 
他 强调 ， 量 子 理 论 只 允许 用 来 确定 那个 被 观察 作用 完全 改变 了 的 
粒子 的 位 言 。 但 是 他 又 疙 不 犹 称 地 洽 认 ， 量 子 理论 对 于 描述 量子 
《 静 正 的 ) 状 态 姓 供 了 上 自前 所 知 的 唯一 办 法 。 他 认为 溃 所 描述 的 并 
不 是 “实在 ”, 所 有 最 子 理论 家 都 是 “日 光 短 小 * 的 (他 用 卑 蒙 住 他 的 
眼睛 来 卖 示 给 我 看 )。 在 议论 量子 观点 并 不 是 完备 的 时 候 , 他 强调 
它 无 法 解释 此 元 电荷 的 守恒 性。 但 是 他 补充 说 :“ 只 要 量子 理论 是 
有 用 的 ,要 使 用 它 还 是 正确 的 ,尽管 它 并 不 是 一 种 完备 的 描述 ”他 
沉 诉 我 , 奥 本 海 默 《J.RR. Oppenheimer) 确信 量子 理论 提供 了 一 种 
完备 的 解 和 完备 的 挡 述 ， 但 他 补充 说 : “我 很 少 同 他 谈 到 这 个 问 
题 ,* 爱 因 斯 坦 确 认 ,最 后 的 正确 理论 必定 从 广义 相对 论 出 发 (然而 
他 又 说 ,他 自己 在 这 个 方向 上 所 作 的 努力 也 许 足 错误 的 》。 

姑 子 理论 的 困难 在 原子 核 更 论 里 正 变 得 非常 尖锐 ， 爱 央 斯 坦 
认为 ,这 种 理论 就 其 日 前 的 闫 况 来 说 中 没有 希望 的 。 他 认为 ,正巧 
核 物 遂 学 中 事实 和 实验 数据 在 成 倍 地 增多 ,情况 不 会 得 到 河清 ,也 
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引导 不 出 最 后 的 正确 理论 。 这 显然 是 同 流行 的 观点 相对 并 的 ， 流 
行 的 观点 是 :实验 事实 最 后 会 显露 出 规律 性 , 周 而 噶 示 会 导致 一 种 
理 诊 的 解决 。 他 完 至 不 园 意 这 种 观点 ,着 且 一 再 强调 ,其 和 

癌 题 上 上， 量子 理论 的 描述 也 还 是 不 能 爸 人 吊 窒 

学 使 用 的 大 机 器 ， 他 担心 雁 这 里 会 产生 科 窜 方法 移 提 正信 险 。 它 
们 使 我 们 成 为 “工具 的 奴 妇 ” ， 而 新 的 观念 会 被 于 拜 或 者 根本 不 去 
可 找 。 

我 问 他 有 泛 有 酒 到 过 狭 喇 死 在 < 自然 * 局 刊 上 一 篇 关于 其 太 的 
袜 办 , 包 他 说 没有 ， 大 问 我 这 科 文 前 的 内 容 。 我 三 为 委 诉 他 一 些 ， 
当 我 讲 到 测 不 惟 原 带 同 确定 窄 亲 上 歇 一 参 时 方 四 的 不 本 能 性 之 间 的 
关系 时 , 杷 说 “我 不 喜欢 它 ! “他 继续 说 ,如 果 人 们 有 所 需要 的 性 大 是 
在 息 质 . 场 方程 等 镜 引 进 户 前 就 存 下 于 衬 间 之 中 , 亚 末 你 就 得 项 要 
以 太 , 己 是 这 种 需要 开 不 存在 。 他 接 桨 解 丢 了 为 人 秆 丸 “ 变 殉 斯 书 方 
程 并 个 是 实在 ,但 是 我 并 没有 接 下 去 谈 这 个 同 题 。 

他 然后 想起 平 格 及 共 工 作 ， 问 我 他 是 趟 是 有 了 据 象 哲学 家 。 他 
再 一 葡 也 , 浸 有 必要 去 做 更 密 的 实验 ,加 池 和 萎 历 得 到 的 得 样 一 些 结 
果 , 会 发 现 是 * 风 蕊 牛 各 个 相关“ 的。 他 同 我 说 ,个 要 去 做 任何 这 类 
实验 耳 。 


心 ” 见 英国 < 自然 3》 周 伸 ,1931 年 ,168 卷 ,305 页。 一 一 原 注 
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答 观 世 赛 的 规律 性 和 “奇迹 


一 一 一 1952 年 3 月 30 日 给 M,s 


[上 路] 

来 情 说 你 对 我 下 太 的 观点 感到 很 奇怪 ， 即 我 认为 人 类 世界 的 
可 理解 性 (如 果 公 许 我 们 这 样 讲 的 话 ? 是 一 个 奇迹 ， 或 者 是 一 个 永 
包 的 圳 秘 。 上 先 验 地 ， 我 们 好 象 可 灸 很 自然 地 认为 世界 是 完 至 紊乱 
的 ,人 的 思维 完 人 至 无 法 掌握 。 我 们 也 可 己 5 耐 且 确 实 应 该 ) 设想 世 
界 是 服从 一 定 规律 的 ,但 这 些 规 律 只 是 思维 的 安排 能 力 所 造 成 的 ， 
训 象 语言 中 字母 的 排列 顺序 那样 的 规律 。 但 是 ， 象 牛 瑟 引力 理论 
所 创造 的 规律 性 出 是 一 种 完全 不 同性 质 的 规律 性 。 即 使 这 个 理 诊 
中 的 公理 是 人 造 的 ， 但 是 理论 的 完全 成 式 障 示 了 客观 世界 的 高 诬 
规律 性 。 这 是 大 们 不 可 能 先 恰 地 预先 设想 的 。 这 和 谣 是 我 所 说 的 
* 奇 述 ”, 而 且 它 随 着 我 们 的 认识 的 不 断 发 展 而 加 强 。 

在 这 一 点 上 充分 暴露 了 实证 论 者 和 职业 无 神 诊 者 的 弱点 。 这 
些 大 总 是 契 到 很 万 入 的 ， 固 为 他 们 在 自己 的 意识 中 不 但 否认 神 上 的 
存在 ,而 且 还 咨 认 址 界 有 “奇迹 ”。 疝 怪 的 是 ,我 们 应 该 满意 于 承认 
“ 柯 迹 2 的 存在 ,即便 我 们 不 能 在 合法 的 道路 上 进一步 走 得 更 远 ( 证 
明 其 存在 )。 在 这 虫 ， 我 之 所 以 要 特别 加 上 这 一 名, 目的 是 使 你 不 
要 以 为 我 由 于 年 到 力 豪 现在 已 成 为 神父 牧师 们 的 猎物 了 。 

[下 上 略 


中 译 自 刁 罗 斯 进 : < 给 莫 里 斯 - 屿 洛 文 的 通信 和 集 », 入 林 ,德国 科学 出 版 社 ，1960 
百 ,I14 一 117 谊 。 桩 交 由 铀 国共 同志 译 。 标 题 是 我 们 吉 的 。 一 一 编 考 


关于 广义 引力 论 的 实验 问题 
一 一 管 < 通俗 科学 月 刊 > 一 读者 的 信 


外 行人 对 我 的 工作 的 意义 得 到 一 种 夸张 的 印象 ， 这 不 是 我 的 
过 错 。 实 际 上 ， 这 是 山寺 通俗 科学 的 作者 特别 是 由 于 报纸 的 记 
者 ,他们 把 每 样 事情 都 尽量 说 得 人 答 人 讨 闻 。 

现在 让 我 来 回答 你 的 问题 。 由 挫 广 相对 论 性 的 引力 方程 ， 也 
就 是 用 纯粹 数学 方法 ， 我 试图 导 求 甘于 总 场 的 简单 和 相对论 众 方 
程 。 当 我 这 和 样 做 时 ， 我 希望 用 这 种 办 法 得 到 的 方程 会 适用 于 实在 
世界 。 

要 淹 断 这 想法 对 不 对 ， 必 须 总 出 这 些 央 玉 经 验 上 已 知事 实 的 
专程 的 解 。 到 日 前 为 上 ,我 的 努力 向 求 成 功 ,也 没有 任何 别 的 人 得 
到 成 功 ， 因 此 还 完全 不可 能 说 这 理论 是 不 是 * 居 的 >。 所 频 有 这 种 
情况 , 原 凤 在 于 数学 问题 的 复业 性 。 

为 时 疝 镍 行 大 遂 助 这 釉 情 况 ,让 我 打 个 比方 。 

牛 瑟 的 行星 和 运动 理论 是 以 行星 绕 本 则 运动 的 开 普 勒 的 经 验 定 
律 为 依据 和 的。 这 些 上 比较 薪 单 的 定律 是 相当 准确 的 ， 因 为 太阳 的 质 
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汪 ”这 是 瑟 因 斯 址 答复 立国 < 是 众 科 学 月 刊 3 人 epaiGr Science On 一 位 读 
者 的 信和 ,发 表 在 切 尖 年 4 月 出 版 的 谍 刊 160 着, 第 了 期 ,I8 页 上 。 关 里 译 自 读 刊 ,标题 
是 我 们 加 此 。 

《通俗 科学 月 刊 > 起 者 的 所 依 如 下; 

我 机 知道 关于 阿 计 伯 斩 "爱国 斯 出 的 新 引力 沦 所 香 到 的 进展 , 在 这 个 理论 中 ,他 
斌 几 用 一 个 无 所 不 他 榴 会 式 把 一 场 己 庆 的 由 再 现象 并 相 巡 联系 超 来 。 前 些 时 伟 , 他 说 ， 
这 将 换 开 宁 出 的 秘密 ,因此 我 合 翌 ,为 作 办 这 个 伟大 的 科学 成 就 , 治 布 多 续 作 为 报纸 的 
党 ~… 孔 新 闻 。 

“到 目前 为 上 ,有 没有 开始 十 美 于 它 胞 实际 实 蛤 妮 ? 一 一 编译 者 
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量 很 大 ,而 行星 的 质量 比较 小 ,所 以 行星 之 间 的 相互 作用 几乎 不 影 
啊 它 们 的 送 动 。 牛 超 以 假说 的 形式 提出 了 息 的 在 引 为 影 啊 让 国体 
的 运动 定律 。 

这 是 一 个 由 少数 儿 个 简单 得 尺 人 人 f 鸭 坟 的 理论 。 为 了 
慨 证 及 这 理 诊 是 正确 的 ,他 必须 算出 对 应 于 这 些 伺 说 多 行星 踏 往 ， 
使 他 能 判断 这 样 算 击 的 足 径 同 那 此 由 开 普 盘 约 经 验 结 果 所 得 册 的 
路 径 是 否 一 臻 。 

从 这 理论 的 篇 单程 说 来 计算 这 些 路 径 。 是 一 个 困难 的 数学 辐 
题 ,而 和 牛 额 的 天 吉成 功 地 得 到 了 这 个 问题 的 解 。 这 样 , 和 牛顿 理 论 赶 
得 以 给 证。 

可 是 ,倘若 组 成 行星 了 系 的 各 个 星体 的 质量 大 攻 相 等 ,彼此 的 跑 
离 也 对 都 近乎 相等 , 那 束 ,它们 的 路 径 就 会 复杂 到 这 样 程度 ,以 至 
它们 的 质 正 形状 谣 不 能 从 经 验 上 米 确定 和 措 给 其 旦 征 ， 也 无 法 从 
理论 元 素 去 i 让 算 由 来 。 要 是 这 种 情况 在 在 和 的话， 我 们 也 许 来 远 不 
会 知道 半 牛 的 理论 荆 否 正确 。 
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对 本 论 交 集中 那 祝 四 我 同 洪 夫 受 (B.Kaufman)》 夫人 合作 的 
论 交 罗 , 我 棚 预 先 用 比较 易于 表达 我 的 思想 的 唯一 语言 来 说 几何 
适 。 这 些 话 都 是 我 为 百 己 辩解 的 。 这 些 话 应 当 说 明 ， 尽管 我 同 德 
布 罗 意 在 夯 为 年 轻 的 时 收 ， 就 信人 张 谣 地 已 经 共同 经 历 了 不 过 续 
的 量子 态 和 大 振 态 之 问 的 内 在 联系 的 妇 想 般 的 禾 现 ， 但 是 为 什么 
我 仍然 要 不 筷 地 探 深 丰 雪 一 条 道路 ,希望 由 叱 解决 ,或 痢 至 少 有 助 
于 着 手 解 决 量子 之 这。 这 种 探索 古 由 于 统计 性 量子 理论 的 基 砸 使 
我 感到 在 原则 上 的 一 种 次 靳 的 不 实 。 而 我 也 十 分 了 解 , 工 . 德 布 罗 
意 本 人 对 此 也 不 是 完全 滤 有 这 种 感受 的 。 这 从 他 对 那个 业已 从 事 
了 二 十 多 年 的 波动 性 量子 理论 的 补充 研究 中 ， 就 可 以 明显 地 看 出 
米 ,这 种 厨 究 是 企 疾 在 古典 为 学 构 念 (质点 , 势能 ) 的 框 染 里 ,来 完 
备 地 描述 体 东 随 时间 而 变 的 位 形 , 而 这 一 思想 一 一 - 波 叶 理论 (了 hié- 
orie de Pornde piote) 一 -一 玻 手 (了 .Pohm) 先生 不 外 闻 和 相 不 知悉 
德 布 罗 意 工作 的 情 吏 下 也 想必 了 。 

我 豪 不 怀疑 ， 只 要 人 们 把 质点 和 势能 过 两 个 基本 法 您 作为 描 


人 ”这 是 爱国 斯 出 于 1952 华为 祝贺 工 . 德 布 轩 首 六 十 玉生 月 而 写 的 记 文 ,短文 原 
文 发 表 在 1953 年 巴黎 六 Ibin Michel 出 版 的 论文 介 < 路 易 。 德 。 布 罗 音 ， 物 理学 家 和 
后 本 家 ?Ta oe Brostre,， Physicien et Peer ,415 页。 这 里 至 自 愤 论文 集 。 
T. 德 布 轩 章 何必 Ui3 Wictor de Brogiie7y ,法 国 物 昕 学 家 ,上 在 于 1892 年 5 月 地 章 。 
编 过 者 
太美 汪 广 委 引力 论 的 实际 状况 (SF EPE actnel de ta 1hevrie geéneraie 
de A perarvtiatiorm, 垃 天 在 上 述 论 交集 的 3 和 1 一 3 了 86 而。 一 一 哲 译 堆 
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渤 的 基 硝 , 刺 末 更 在 入 行 的 量子 理论 (更 稚 确 地 过 ) 是 -长 子 力 学 ”) 
喜 访 外 是 最 完善 、 最 符合 经 验 的 理论 了 。 然 再 我 对 这 理 座 感到 不 
满 , 那 是 因为 这 理论 中 对 “由 而 数 ” 的 解释 是 因 人 年 异 的 。 列 我 的 
见 筝 无 论 如 何 是 从 一 -个 为 现代 大 名 数 理论 家 所 坚决 担 绚 的 全 题 由 
发 的 ,这 命 肿 是 : 

象 物 簿 体系 的 “实在 状态 ”这样 的 事 是 存在 的 ， 它 不 恢 加 于 观 
察 或 量度 击 寄 观 地 存在 着 ， 着 旦 原则 十 是 三 灸 用 物理 的 表述 方法 
来 描述 移 。{ 然 而 完 鞠 应 当 采 用 和 什么 合适 的 习 壕 方法 和 基本 松 念 
呢 江 质 虚 ? 场 ? 还 是 首先 一 定 要 找 出 规定 方 业 ? ) 在 我 省 米 ,现在 
还 不 知道 。) 这 -一 关于 实在 的 命题 ,由于 它 带 有 ”形而上学 -的 性 摘 ， 
所 地 不 具有 自明 的 命题 所 共有 的 车 种 意义 ; 实在 说 来 , 它 上 只 有 岗 领 
式 的 CProsrammatise 有 性 质 。 但 是 一 切 估 ， 了 包括 是 于 理论 家 在 内 ， 
只 要 他 们 不 话 及 基 子 理 诊 的 某 础 , 世 都 坚持 这 个 关于 实在 的 命题 。 
比如 ， 谁 也 不 会 怀疑 , 即使 不 并 在 现实 的 或 玲 在 的 观 寻 者 ,月 球 的 
重心 在 其 一 确定 时 刻 上 各 有 一 个 确定 的 位 堪 。 如 果 人 大 们 原 碍 这 个 从 
绩 远 辑 肖 来 是 任意 的 尖 于 实在 的 命题 , 屠 就 恨 玲 回避 帷 我 沦 了 。 模 
控 以 上 所 论 进 的 精神 ,我 不 会 因为 把 “ 体 柔 的 实在 状态 ”和 作为 我 思 
考 国 中 心 而 咸 到 着 居 。 

法 无 疑问 ,由 基数 足 … 种 美 于 “实在 状态 ”的 摘 述 。 然 而 问题 
在 于 :关于 实在 状态 的 这 种 描述 所 表征 的 , 客 师 是 完备 的 , 还 是 不 
完备 的 呢 人 大 们 在 办 管 这 | 可 感 了 时 总 是 要 防 入 图 境 。 首 先 慨 定 ; 这 
种 描述 是 完备 的。 这 样 ， 一 -个 束 浮 在 室 同 里 的 不 受 力 的 物体 ， 它 
一 一 上 昕 其 月 然 地 一 一 遵照 者 定 刘 六 程 变 必 得 僵 久 , 它 ( 相 对 于 惯性 
系 ) 的 位 四 大 售 不 确定 。 恒 是 以 后 用 光 所 作出 的 观 党 却 报 道 它 有 一- 
个 近乎 确定 的 位 锭 。 如 果 由 业 图 数 所 作 的 描述 确实 是 对 于 这 个 体 
条 弘 元 争 和 的 描 进 , 那 未 ;人们 必定 会 作 册 这 样 的 绪论 ， 说 所 观察 到 
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的 近乎 确定 的 在 甘 , 正 是 观 妹 的 结 米 ,而 在 观察 之 前 , 这 是 不 存在 
的 。 可 是 ,如 果 癌 题 所 涉及 的 是 一 个 宏观 物体 ,而 不 是 一 个 电子 或 
腺 子 ,于 末 起 项 上 了 了 驶 会 感到 上 让 结论 契 无 可 容 直 的。 《根据 这 种 理 
本 Ce 


确定 的 。 

因此 ， 估 们 斋 得 不 得 不 把 见面 数 对 于 体系 的 描述 看 成 是 一 种 
对 实在 状态 的 不 完备 的 摘 述 。 导 坊 同 一 结论 的 ,还 有 荔 一 种 考虑 。 
量子 理论 的 结构 是 这 样 组 成 的 ， 在 一 个 由 两 个 局 部 体系 所 构成 的 
体系 中 ,其 中 一 个 局 部 体系 的 小国 数 , 是 随 着 人 们 对 男 一 局 部 体系 
所 采取 的 (完备 的 ) 量 度 方式 的 不 同 而 不 同 的 。 如 果 在 量 座 时 ， 这 
两 个 局 部 体系 在 空间 上 万 分 病 开 的 ， 上 述 结论 也 该 成 立 。 如 果 岂 
画 数 是 完 音 地 捞 述 了 实在 状态 ， 那 就 意味 着 ， 对 于 第 二 个 局 部 体 
系 所 进行 的 量度 ， 要 影响 第 一 个 局 部 体系 的 实在 状态 ， 这 也 下 等 
了 于 说 ， 空间 上 彼此 分 隔 开 的 东西 是 直接 硬 合 在 一 起 的。 人 们 也 一 
定 会 本 觉 地 认为 这 是 不 可 能 的 。 于 十 又 得 到 了 这 样 的 一 个 结论 : 

必须 把 出 范 数 对 状态 所 作 的 描述 看 虱 是 一 逢 不 客 洗 的 扒 述 。 

其 次 假定 ， 也 醒 数 的 描述 是 不 完备 的 。 这 样 ， 人 人 们 就 会 感 尖 
我 自己 厂 须 得 出 这 样 一 个 结论 ,说 必定 有 一 种 完备 的 拉 述 。 由 此 ， 
人 位] 也 会 得 到 这 样 一 种 观点 : 四 正 的 自然 规律 所 必须 新 括 的 是 宛 
备 措 述 的 资料 ， 而 不 是 外 完 漂 描述 的 和 资料。 进一步 人 们 还 很 难 避 
弗 这 样 的 怀疑 ， 即 认为 这 理论 的 统计 性 是 由 措 述 的 不 完备 性 所 决 
定 的 , 罕 于 事物 本 刁 完 葛 是 振 梓 的, 则 辣 它 全 不 相干。 

这 样 的 考 虚 ,在 建 谋 "波导 理论 的 过 程 中 可 能 起 过 作用 ;无 论 
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如 何 , 这 理 诊 可 各 了 苑 上 述 那 些 困 难 。 工 . 德 布 罗 意 最 近 告 诉 大 家 ,他 
为 什么 敲 开 了 这 条 出 路 。 在 我 看 来 ， 统 计 性 量子 理论 不 是 一 个 建 
立 完备 理论 的 有 丛 的 出 发 点 ， 这 就 象 那个 以 古典 力学 和 潜 透 正定 
mtime ete 不 是 一 个 建立 运动 分 子 力学 的 有 和 的 

点 一 梯 ,信使 布衣 运动 理论 在 时 间 上 是 雪 

ge 证 性 合子 雷 论 的 
建立 ， 部 分 邮 是 由 于 任意 弱 的 相 囊 作用 似乎 只 能 引起 体系 状态 的 
非 无 限 小 的 变化 。 比 如 在 康 普 额 效应 中 ，-- 个 具有 任意 小 的 振幅 
和 非 无 限 小 的 广 延 的 波 列 ， 似 乎 能 够 把 某 一 非 无 限 小 的 能 量 传递 
给 电子 。 虽 然 ， 看 来 弱 场 并 不 能 交接 促使 一 份 非 玫 限 小 的 能 量 的 
传递 ,而 只 能 影 只 这 种 传递 的 微小 儿 率 。 可 是 ,为 了 能 能 把 这 变化 
的 几率 理解 为 电子 的 状态 的 实际 变化 , 人 们 必须 设想 有 “量子 态 ” 
的 变化 ， 这 种 量子 态 在 这 里 是 由 电子 的 各 个 县 有 不 同 能 量 的 状态 
相合 加 而 成 的 ,而 每 一 个 状态 都 有 具有 -一 个 几率 振幅 。 这 样 ,人 们 就 
有 可 能 使 吗 场 的 必用 符合 半 那 全 所 率 , 即 符合 于 状态 的 微小 变化 ， 
托 用 从 币 能 各 在 数学 上 把 那 种 似乎 是 不 连续 的 非 无 限 小 的 速度 变 “ 
化 过 程 归 结 为 一 种 几 上 亨 振 幅 的 连续 空 化 。 

大 们 为 这 种 归结 所 村 出 的 代价 是 : 引进 一 种 由 泊 限 多 个 不 同 
能 量 的 状态 所 组 合成 的 实在 状态 。 这 种 代价 之 所 以 必要 ， 是 由 于 
和 人们 想 异 可 以 从 本 质 上 认识 那 种 作用 《这 里 是 双 的 但 不 是 无 限 小 
的 波 声 ) 的 物理 本 性 。 同 它 有 关 的 是 ,人 们 在 量子 理论 中 坚持 了 力 
和 势能 的 右上 典 构 念 ,而 只 有 运动 定律 地 为 菜 种 至 新 的 定律 所 代替 。 
这 个 理论 在 数学 结构 上 的 完整 性 及 其 有 意义 的 成 果 ， 使 人 们 看 不 
到 我 们 所 作 的 这 种 辆 牲 五 大 。 

然而 ,在 我 看 来 ,人 但 终 于 会 认识 到 ， 必 定 有 某 种 东西 可 民营 
作用 力 和 势能 的 作用 【或 者 康 普 额 族 应 中 的 波 场 的 作用 ), 这 种 东 
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西 况 电 子 本 和 刁 - 一 样 , 也 共有 一 种 原 予 诊 性 的 结构 由 
有 券 些 作为 致 动 原因 的 * 弱 场 * 或 力 了 ,也 没有 唱和 呢 合 状态 了 。 

还 有 最 后 一 点 意见 : 我 通过 引力 方程 的 挫 广 ,使 广义 相对 论 趋 
于 完善 ,这 种 努力 起 始 于 这 样 的 设想 : 合 鼻 前 三 义 相 对 论 性 场 论 也 
许 能 够 为 完备 的 量子 理论 提 振 一 个 解决 办 法 。 这 是 一 个 不 算 过 分 
的 希望 ,可 是 客 至 谤 稠 论证 。 季 这样 一 第 反对 这 辣 风 的 重要 理由 : 
以 微分 方程 为 基础 的 关于 实在 的 描述 《 场 论 )， 可 能 根本 为 实在 的 
原子 性 所 不 容许 。 但 是 就 我 所 能 诊断 的 来 谤 ， 这 个 想法 并 弃 有 竟 
强 的 和 性质, 而 到 今天 为 止 ,我 还 根本 没有 别 的 方 活 可 用 来 袁术 三 区 
相对 论 性 的 规律 。 
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一 一 1952 年 5 月 7 日 给 


[上 赂 了 
甘于 那个 认识 论 问题 ,你 完全 没有 有 了解 我 的 意思 ,可 能 是 我 汉 
让 讲 话 楚 。 事 销 可 以 用 下 图 米 雍 明 ， 


公理 体 末 


总 本 SB" 守 册 全 丙 


a 直接 经 验 ( 感 党 》 
的 符 种 体现 


C1) 约 直 搂 经 验 ) 古 已 知 哆 

[2) 4 是 假 谈 或 者 公理 。 由 它们 推出 一 定 的 结论 汪 。 

从 心理 状态 方面 来 说 , 4 是 以 8 为 基础 的 。 己 是 在 4 同日 之 
向 不 存在 任何 必然 的 怪 加 联系 ,而 只 有 … 个 不 是 必然 的 蔬 觉 的 CC 
理 的) 联系 , 它 不 是 必然 的 ,是 可 忆 改 变 的 。 

(3) 由 4 通过 运输 道路 推导 四 各 个 个 别 的 结论 3 ”可 刁 勾 


@， 详 让 张 因 斯 坦 : < 给 莫 里 斯 。 时 沙文 的 和 信 集 >, 相 本 ,德国 科学 出 版 社 ，1960 
年 ,120 一 121 页 。 本 文 由 凶 国 兴 局 志 译 。 标 题 是 我 们 加 的 。 一 一 编者 
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定 是 正确 的 。 

<4} 5S 然后 可 以 同 # 联 系 起 来 4 用 竹 2 
上 电 古 遇 王 超 逐 辑 的 《直觉 的 ), 因为 5 申 出 现 的 概 仿 同 应 接 经 上 验 
8 之 间 不 存在 必然 的 逻辑 防 色 。 

亿 是 S 同 8 之 间 的 联系 实际 上 上 比 4 同 8 的 关系 要 不 确定 得 
多 ,松弛 得 多 (比如, 狗 的 概念 向 对 应 的 韦 搂 经 验 )。， 如 果 这 种 对 应 
不 能 可 第 无 谋 地 建立 起来 (虽然 存 逻 辑 上 它 是 无 甘 理 解 的 )， 那 末 
逻辑 机 器 对 于 “理解 其 理 * 将 是 毫 无 价值 (比如 ,和 神学 ) 一 一 

这 一 茹 的 路 心 同 题 就 是 思维 领域 同感 汤 的 直接 经 验 之 同 且 水 
重 旭 在 的 有 问 题 的 联 铸 。 

为 德 布 丈 意 纪念 册 而 写 的 文章 包 将 由 那 迪 的 人 讶 为 法 实 。 其 
内 容 对 许多 人 来 说 ,将 是 一 篇 最 坏 的 异端 绰 说 。 

[下 路 了 


全 指 # 关 于 一 些 基本 概念 的 绪论 * 一 文 , 见 本 书 380 一 和 页 。 一 一 编者 
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牛顿 物理 学 的 特征 在 于 它 不 得 不 认为 宏 间 和 时 间 象 物质 一 
祥 , 都 是 独立 而 实在 的 存在 ,这 是 因为 在 牛顿 运动 定律 中 出 现 了 加 
速度 的 观 仿 。 但 是 在 这 理论 中 ， 加 速度 只 能 指 “ 对 于 空间 的 加 速 
庆 2。 为 了 使 大 们 能 把 那个 出 现在 运动 定 健 中 的 加 速度 看 作 一 个 
有 具有 任何 意义 的 量 , 牛 顿 的 空间 因而 必须 炸 认 为 是 “静止 ?的 ,或 者 
至 少 是 * 非 加 巡 ”* 的 。 对 于 时 间 骨 差不多 一 样 ,时 间 当 然 也 同 梯 进入 
加 速 底 入 念 里。 说 … 定 要 认为 窗 国 本身 和 它 的 运动 状态 都 同伴 具 
有 物理 实在 性 ,对 此 ,牛顿 自己 和 他 同时 代 的 最 有 批判 眼光 的 人 娩 
是 感到 不 安 的 ; 但 是 如 果 人 们 要 想 给 力学 以 铺 晰 的 意义 ,在 当时 友 
注 有 别 的 办 法 。 

一 定 亚 认为 一 般 襟 间 , 特 别 是 空 虞 空间 是 具有 物理 实在 性 的 ， 
那 无 疑 是 个 苛 刘 的 性 求 。 自 十 以 来 ， 哲 学 家 就 一 再 好 反对 这 样 一 
种 冒昧 的 仇 法 。 笛 卡 儿 多少 是 以 如 下 的 方式 素 诊 证 的 ， 安 间 就 是 
广 延 ,但 是 广 延 同 物体 有 关 ; 于 是 ,没有 不 存在 物体 的 宏 间 ,因而 也 
就 没有 空 虞 空间 。 这 个 论据 的 弱点 主要 是 如 下 记述。 说 广 延 这 构 
念 来 源 于 我 们 把 一 些 固体 摆 开 或 者 相互 接触 的 经 验 ， 那 当然 是 正 
确 的 。 但 不 能 由 此 下 结论 说 ， 广 延 这 概念 就 没有 理由 可 适用 于 那 
些 本 身 不 产生 这 概念 的 情况 。 概 念 的 这 和 和 推广 究 蔓 是否 合 理 ， 囊 
是 可 以 由 它 对 理解 经 验 结果 的 价 植 来 加 以 间 搂 的 判断 的。 因此， 


本 交 是 受 因 斯 坦 为 :针尖 与 广 忆 相对 论 沾 说 3 英 译 本 第 3 版 iRelativity,， 1he 
性 站 CE amt the Ceneral Theory: A Popwiar Exposffion, 和 众 部 Methuen 珊 版 ， 
1934 年 上 写 的 附录 五 ， 写 作 时 和 间 大 概 在 19 这 年 上 半 和 人 第 。 这 里 译 自 读书 第 17 版 +1937 
年 ),143 一 137 页 。 一 一 编译 者 
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断定 说 三 延 从 限于 物体 ， 这 种 断 音 本 时 骨 定 是 没有 棋 据 的 。 但 是 
la et 二 


被 “直接 经 验 到 的 ”由 东西 是 共有 实在 性 的 。 

襟 间 观 念 的 心理 很 源 ,或 者 这 观念 的 必要 性 的 心理 根源 , 决 没 
有 和 介 它 根据 我 们 通常 的 思想 习惯 是 能 看 出 的 邦 样 明显 。 吾 代 网 岂 
何 学 察 所 处 理 了 的 是 概念 上 的 对 象 ( 址 线 .。 点. 面 )， 而 不 是 象 以 所 的 
解析 几何 那样 去 趴 下 处 理 空间 相向 。 然 而 空间 观念 是 由 东 些 原始 
经 验 所 提示 的 。 很 设 已 制造 出 了 一 只 箱子 。 物 体能 以 一 定 的 方 取 
帮 在 箱子 里 面 , 把 它 装 满 。 这 种 排列 的 可 能 性 是 物质 客体 箱子 ” 
的 一 种 性 质 ,， 是 随 着 箱子 一 起 被 规定 了 的 , 它 就 是 箱子 " 所 包围 的 
空间 ” 这 十 一 种 渭 着 箱子 的 不 同 而 不 同 的 东西 , 同 箱 子 里 究 曲 是 
不 是 有 任何 物体 (在 无 论 件 么 时 齐 ), 十 分 自然 地 都 铸 认 为 古 达 无 
关系 的 。 当 箱子 里 汽 有 物体 时 , 它 的 空间 就 似乎 是 " 空 睛 的 。 

到 此 为 止 ， 我 们 的 空间 概念 一 起 同 箱子 联系 竺 一起。 可 龙 事 
实证 咀 ,构成 箱子 空间 的 上 装 坊 的 可 能 性 是 同 箱 训 的 厚 璋 无关 的 .能 
不 能 使 这 厚度 关 到 需 和 而 这 个 空间 不 至 于 四 此 洽 失 呢 ? 这 种 极限 
过 程 显 然 得 自然 ,现在 它 在 我 们 的 思想 中 留 下 没有 箱子 的 守 间 ,这 
大 … 种 自明 的 东 四 ,虽然 要 荐 我 们 扎 控 了 这 概 沪 由 模 源 , 它 束 会 显 
得 非常 不 时 实 了 。 人 和 们 可 以 了 解 ， 价 卡 几 到 对 把 室 同 看 作 是 一 种 
独立 于 物质 客体 的 , 可 以 不 要 网 质 南 在 在 的 东 相 ,多 《但 这 才 没 有 
芒 友 他 在 他 的 解 注 儿 合 星 把 全 问 当 作 … 个 基本 概念 来 钼 理 。) 水 银 


人 这 种 进 法 是 要 有 全 件 地 [enum Srano SG 可 以 有 则 解 章 ， 一 一 原 福 

6 康德 企 窗 通过 否认 空间 的 客观 性 来 消 除 送 例 难 , 可 是 这 种 企图 是 准 儿 认 其 地 
去 对 待 的 。 箱 子 里 面 的 空间 所 固有 的 装填 可 能 性 , 象 籍 子 本 身 ， 取 不 那些 能 蓝 在 夭 子 
里 备 的 物体 一 样 ,在 同样 疹 交 上 都 是 寄 观 的 。 一 一 息 赃 
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的 东西 。 

牺 体 装填 空间 (箱子 和 揭 方 式 是 三 维 欧 几 里 得 几何 的 课题 ， 欧 
上 几 里 得 几何 的 公理 体系 结构 容易 螨 电 我 们 ， 使 我 们 忘 铎 它 奔 裕 扩 
的 是 那些 可 以 成 为 现实 的 情 沈 。 

如 果 窄 间 概 念 是 以 上 述 方 式 形成 和 的, 并 且 是 由 “ 疙 姬 ”箱子 的 
经 恰 推 出 来 的 ， 那 末 这 空间 本 来 是 -种 有 界 的 空间 。 可 是 这 种 限 
制 看 亦 不 是 本 质 的 ， 因 为 显然 总 可 以 用 更 天 的 箱子 来 包 佳 较 丰 的 

于 。 这 样 , 宰 问 就 显得 象 是 无 党 的 了 。 

我 不 想 在 这 里 考查 空间 的 三 维 性 和 它 的 欧 儿 星 得 性 质 这 两 概 
念 怎样 可 以 和 追 淹 到 上 比较 原始 的 经 验 ， 而 是 要 首先 从 男 外 一 些 驶 点 
来 考查 窗 间 概念 在 物理 思想 发 展 中 的 作用 。 

如 时 在 一 只 较 大 的 箱子 态 的 中 空空 间 里 放 着 一 只 相对 葬 止 的 
较 小 箱子 3 , 那 素 3 的 中 宏 空 间 是 5 的 中 宏 襟 间 的 一 部 分 , 包 洁 二 
者 的 这 同一 “空间 ”, 具 属于 大 箱子 ,也 属于 小 籍 子 。 可 是 当 了 对 于 
8 是 在 运动 时 ,这 构 念 就 不 那么 向 音 了 。 在 这 种 情 襄 下, 人们 倾 同 
于 认为 ?所 包围 的 总 是 同一 空间 ， 人 得 它 是 罕 间 六 购 一 个 可 变动 的 
部 分 。 因 此 有 必要 给 每 上 只 箱 子 分 派 它 所 特有 的 空间 ， 而 不 认为 区 
们 是 有 异 的 ， 岂 时 头 有 必要 假定 这 两 个 空 问 是 在 彼此 相对 有 运动 
疹 的 。 

在 人 站 发 觉 到 这 种 复杂 的 情况 之 前 ， 空 间 好 人 是 物质 客体 在 
里 面 到 处 读 游 着 的 一 和 无 抬 的 媒质 或 容 姆 。 人 得 是 现在 必须 记 住 ， 
有 无 数 个 空 则 ， 它 们 彼此 都 在 相对 运动 着 。 作 为 宅 观 存在 并 且 同 
物体 无 其 的 空间 概念 ,属于 科学 以 前 的 思想 ;但 是 存在 着 无 数 个 徙 
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然 是 多 辑 上 不 可 各 范 的 ， pa 
么 重要 的 作用 。 

那 来 时 间 概念 的 心理 根源 又 是 什么 昵 。 这 概念 无 疑 地 是 同 
“记忆 ?这 个 事实 有 关 ， 也 同 威 觉 经 验 和 对 它们 的 回忆 之 间 的 区 别 
有 关 ，。 至 于 碎 觉 经 验 同 回忆 (或 者 是 头脑 里 的 单纯 的 想象 ) 之 间 的 
区 别 对 于 我 们 是 不 是 一 各 在 心理 上 次 接 给 予 的 杂 西 ， 这 本 身 确 是 
有 族 问 的 。 每 个 人 都 有 过 这 样 的 经 验 ;， 他 散心 过 他 宪 必 是 实际 上 
由 他 的 感官 去 经 验 到 菜 件 事 ,还 只 是 在 他 做 彬 时 梦 到 这 件 事 。 辩 
别 这 两 者 的 能 力 ， 大 竹 最 初 是 头脑 里 创造 出 次 序 的 … 种 活动 的 
结果 。 

一 个 经 验 如 困 是 同一 种 “回忆 ” 相 联 系 ， 那 未 同 “ 目 前 的 经 验 ” 
相 上 比较 时 , 它 就 刍 看 作 是 “ 星 先 的 ”。 这 就 是 关于 所 回忆 经 验 在 各 
仿 上 的 葡 序 原 至 , 它 的 实现 的 可 能 性 就 产生 了 主观 的 时 间 构 念 , 却 
关于 个 人 经 验 排列 的 懂 种 时 间 构 念 。 

说 我 们 要 给 时 间 和 概念 以 客观 意义 ,这 究 责 是 什么 意思 呢 ? 让 我 
们 看 一 个 例子 。 设 有 一 个 人 4(“ 我 2 有 着 看 到 “天 空 在 闪电 2 的 经 
验 。 同 时 4 迎 经 验 到 另 一 个 人 已 的 这 样 一 种 行为 ， 它 使 五 的 行为 
同 他 自己 看 到 “天 空 在 闪电 2 的 经 验 上 发生 关系 。 这 样 4 就 把 看 到 
“天 空 在 闪电” 的 经 验 同 8 联系 起 来 。 4 于 是 产生 了 这 样 的 观念 : 
别 的 人 出 共 同 经 历 了 “天 室 在 办 电 ” 这 个 经 验 。“ 天 空 在 闪电 ”现在 
不 再 贸 解 丢 为 -- 个 人 所 狸 有 的 经 验 ， 而 且 也 被 解释 为 另外 许多 人 
的 经 验 ( 或 者 终于 被 解释 为 只 是 一 种 “潜在 的 经 验 ”)。 由 此 得 到 了 
这 样 一 种 解释 :“ 天 空 在 闪电 > 最初 是 作为 一 者 “经验 ? 进 大 意识 中 
的 ,而 现在 也 第 解 又 为 一 秋 [( 客 观 的 ) 事 件 ?。 当 我 们 讲 到 “实在 的 
外 在 世界 ”时 ,我 们 所 指 的 正 是 一 切 事 件 的 总 和 。 


a " 一 一 一 一 
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我 们 已 经 看 到 ， 我 们 党 得 必须 给 我 们 的 经 验 忆 一 种 时 间 上 的 
排列 ， Ts 如 当月 大 4 迟 ,yY 比 月 返 ， WE 


着 同 经 验 的 时 间 排 列 一 到 的 束 件 的 时 间 次 序 。 授 冲 有 
这 样 收 了 ,一 -直到 了 对 它 发 上 生 怀 疑 汶 止 ,由 为 了 mje lenoat er 
观念 ,还 必须 加 上 这 样 一 个 构 车 性 的 概念 审 件 不 仪 在 时 间 上 是 有 
确定 的 位 壮 的 ,型 且 在 空间 里 也 如 此 。 

在 前 几 段 中 ,我 们 的 企图 是 要 描述 空间 ,时间 和 事件 这 些 概念 
挎 样 能 在 心理 上 同 经 验 成 生 关 系 。 失 有 还 辑 工 来 看 ， 它 们 痢 征 大 类 
智慧 的 自由 创造 ,是 思维 的 工具 ,它们 都 是 用 来 为 了 使 经 验 镀 此 发 
目 关 系 ， 以 恒 册 此 可 对 经 验 作 更 好 的 通 移 考查 。 想 知道 这 些 基 本 
桨 念 的 经 验 源 和 泉 这 一 :企图 ， 应 当 能 使 我 们 明白 我 们 实际 上 受 看 这 
些 概 念 束缚 的 程度 。 这 样 ,我 们 会 认 清 我 们 的 自由 ,而 这 自由 在 必 
要 时 要 却 以 明智 的 利用 总 是 困难 的 。 

关于 空间 -时 间 ~ 些 件 概 念 《 我 们 该 比 较 简 单 跨 称 之 为 “类 空 
同和 概念 ; 点 区 别 于 那些 来 自 心 理学 领域 的 概念 ) 的 心理 起 性 的 赂 
图 中 ， 我 们 还 读 必 一 些 必 要 的 和 补充。 我们 前 经 几 箱 子 以 及 物质 客 
体 在 箱子 里 的 排列 来 把 空间 概念 司 经 验 联 系 起 来 。 因 此 ， 这 种 概 
念 的 形成 是 以 物质 客体 (比如 “箱子 ”) 的 概念 为 前 提 的 。 同 样 , 形 
成 客观 时 间 失 念 时 所 必须 3| 进 的 天， 在 这 里 也 起 奉 物 质 客 择 的 作 
骨 。 扬 以 我 觉得 ,物质 客体 的 候 的 撕 成 ,必定 在 我 们 的 时 则 利 室 间 
概念 之 前 。 


全 ”比如 用 折 觉 的 方 让 所 得 到 前缀 驻 革 时 间 二 的 次 序 ,可 尺 不 同 于 由 视 蝎 所 得 的 
时 间 次 序 , 所 以 人 人们 不 能 简单 地 把 事件 的 时 间 序 生 同 经 验 的 时 间 序 到 党 同 想 来 。 一 一 
原 注 
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所 有 这 些 类 宏 闻 概念 ， 同 郑 些 来 自 心理 学 领域 的 户 震 精 、 日 
叫 日 的 这 类 概念 一 样 ， WP 染 在 一 般 目 然 和 


的 其 对 。 gene 2 有 
轧 和 苦痛 归结 为 神经 过 程 ,这样 , 精 钟 因素 下 身 豆 从 存在 的 因果 联 
系 中 被 排除 射 去 ， 从 而 在 无 诊 什 么 地 方 祁 不 作为 因果 联系 中 的 一 
全 独 正 不 节 耐 出现 。 认 为 专门 只 使 用 "类 窑 则 "概念 来 理解 一 切 关 
系 是 怀 则 上 可 能 的 ， 达 种 态 座 无 疑 地 就 是 日前 所 了 解 的 由 “了 唯物 
论 ” 这 个 名 称 米 代 慌 的 态度 (因为 物质 已 失去 了 和 作为 一 种 基本 要 
全 的 作用 J)。 

为 什么 有 必要 把 月 然 科 学 思想 的 基本 观念 从 杭 拉 图 的 奥 林 申 
斯 天 堂 拖 下 来 ， 并 及 企 图 揭露 它们 的 世 价 血统 蛇 9 罕 梁 是 : 为 了 
把 这 些 观 念 从 强加 给 它们 的 禁忌 中 解 放出 来 ， 只 而 使 我 们 在 构成 
观念 织 概 念 时 可 有 比较 大 的 自由 。 这 是 D. 休 谍 和 EE. 苇 赫 的 不 朽 
功 织 , 他 们 超过 兵 有 别 铝 人 ,首先 索取 了 这 种 批判 的 想法 。 

科学 从 科学 雇 前 前 电 家 中 搂 政 了 室 间 ,时 间 和 物质 客体 ( 共 重 
要 的 竺 例 是 “固体 ) 这 些 概念 ,并 月 .加 以 修改 ,使 它们 更 加 严格 ,人 
的 第 一 个 重要 成 叉 是 欧 儿 里 得 几何 的 发 展 ， 欧 几 里 得 儿 全 的 公理 
体 了 系 的 表述 方式 绝对 不 记 许 我 们 充 视 它 的 经 验 杠 源 《关于 把 一 些 
辐 体 控 开 或 属于 列 起 来 的 可 人 能 性 )。 其 体 说 来 ,空间 的 三 维 性 和 它 
的 欧 几 里 得 特征 帮 是 有 经 验 棋 源 的 ( 它 能 被 许多 个 同样 构造 的 “ 立 
方 体 来 元 全 卉 油 )。 

赎 于 从 们 和 故 岳 了 完全 刚体 着 不 存在， 空间 概 宇 避 变 得 时 加 振 
好 了 。 一 切 物 体 者 是 强 虱 要 形 的 ， 卉 且 随 着 娃 度 的 变化 而 改变 巷 
体积 。 因 此 ， 要 表征 那些 必须 用 哆 几 里 特区 他 来 描述 基 可 能 排列 
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a 四 er pp mirror mr, 
iD 


相对 认 和 空间 问题 549 


三 式 的 结构 ， 就 不 能 不 讲 到 物理 内 容 。 供 是 由 二 物理 学 在 建生 它 
的 构 念 时 , 些 鞠 必 须 用 到 几何 党 ,所 以 几何 学 得 经 涡 
个 物理 学 的 框 子 里 地 能 航 陈 述 和 验证 。 

在 这 里 还 应 当 记 住 原子 论 及 其 有 限 可 分 性 的 概念 ;: 因为 小 于 
原子 《szb-atomic) 范围 的 空间 下 能 芥 出 。 原 子 论 也 和 迫使 我 们 和 在原 
财 鞋 放 赫 了 同体 是 具有 了 明显 的 .静态 的 确定 边界 面 的 这 种 观念 o 严 
属 说 漆 ,对 于 同体 相互 接触 的 可 能 的 排列 ,甚至 在 宕 观 领 域 里 也 没 
有 严密 的 定律 。 

尽管 如 此 ,还 是 没有 诬 想 放 奔 空间 概念 ,因为 看 来 它 在 那 非 第 
省 人 注 前 的 整个 自然 科学 体系 中 是 不 可 能 少 的 。 在 十 万 世纪 ， 握 
赫 是 仅 有 的 这 简 一 个 人 ,他 当 乱 地 想 排 除 空 间 概 念 , 而 企图 用 一 名 
质点 同上 蜂 时 距离 的 至 体 这 一 观念 来 代 兰 它 。t 他 所 以 要 作 这 样 的 
尝试 ,是 为 了 要 得 到 一 种 对 惯性 的 测 意 的 理解 。) 


场 


在 牛 烦 力学 里 , 崇 间 和 时 间 超 着 双重 作用 。 首 先 ,它们 起 着 物 
理学 中 所 出 现 的 事件 的 载体 或 者 构架 的 作用 ， 事 件 是 参照 这 种 栽 
体 或 构 侈 用 空间 坐标 和 时 间 来 描 械 的 。 原 则 上 ， 物 质 筱 看 作 是 由 
“质点 ?所 组 成 的 ， 质 点 的 运动 构成 了 物理 事 作 。 在 人 们 不 感 或 者 
本能 措 述 分 亦 的 结构 时 , 示 把 物质 宕 作 旦 连续 的 ,这 好 象 具 是 一 种 
权宜 之 计 。 在 这 种 情况 下 ,物质 的 微小 必 分 《体积 元 ) 也 象 质 点 那 
样 素 处 理 ， 圣 少 就 我 们 只 涉及 运动 而 不 涉及 那些 一 时 还 不 可 能 也 
用 不 着 归结 为 运动 的 过 程 (上 比如 温度 变化 ， 化 学 过 程 ) 时 是 如 此 。 
宏和 了 时间 的 第 二 个 作用 是 作为 一 种 “惯性 系 ”。 惯 性 条 之 所 以 被 
认为 二 一 切 可 想象 的 参照 邓 都 优越 ,就 是 因为 对 它们 来 说 ,惯性 定 
健 必 定 是 成 立 的 。 


一 村 一 一 一 一 一 一 有 -一 一 一 一 一 
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在 这 里 ,关键 是 ;被 认为 是 独立 于 于 ; 
的 “物理 实在 ”, 至 少 在 原则 上 被 设想 为 一 方面 是 由 空间 和 时 间 , 劝 
一 万 面 习 是 由 那些 相对 于 空间 和 时 间 抽 运动 着 的 永久 存在 的 质点 
所 组 成 。 关 于 空 上 日 和 了 时间 的 独立 在 在 这 观念 ,用 极 问 网 地 法 ,可 以 
表述 如 下 ; 从 使 物质 渔夫 了 ,空间 和 时 间作 旧 会 单独 留 下 来 (作为 
塌 演 物理 事件 的 一 种 舞 冲 六 

这 种 观点 结果 被 这 和 样 的 一 种 发 展 打 由 了 ， 而 这 种 发 展 最 初 看 
来 好 每 同 宏 问 - 时 间 问 题 诸 不 相 于 , 这 就 是 场 概念 的 出 现 , 及 其 最 
后 要 在 原则 上 代 惟 粒子 4 质点 ) 观 念 的 目的 。 在 古典 物 理学 的 框 子 
里 ， 场 概念 是 在 特质 被 当 作 过 续 区 来 处 理 的 情况 下 ， 和 作为 一 个 畏 
助 概 念 而 出 现 的 。 此 如 在 游 浊 固 体 的 热传导 时， 固体 的 状态 是 这 
样 来 描述 的 : 对 于 固体 的 每 一 点 , 给 出 它 在 每 一 确定 时 齐 的 温度 。 
在 数学 上 、， 这 意味 着 温度 革 是 用 一 个 空间 众 标 和 时 间 + 的 数学 表 
六 式 ( 面 数 ) 来 表示 ( 温 座 声 )。 热 传导 定律 被 表示 为 一 种 局 部 关系 
《微分 方程 ;， 它 包括 了 热 优 时 的 一 切 特 例 。 计 里 温度 是 场 概念 的 
一 分 简单 例子 。 场 是 这 样 一 个 量 《或 者 是 几 个 量 的 一 种 复合 ), 它 
表现 为 玲 标 和 时 间 的 一 种 画 数 。 另 一 个 例子 莽 是 关于 滚 位 运动 的 
毛 述 。 在 任何 时 和 列 , 每 -- 点 上 都 存在 一 个 速 席 , 这 由 它 对 于 坐标 孙 
的 三 租 朝 的 三 个 “分量 来 描述 《天 量 )。 在 一 个 点 上 的 速 论 分 量 
{ 场 分 量 ) 蛮 这 里 也 是 坐标 (x*,,z) 和 时 间 ( 站 的 医 数 。 

上 可 这 些 声 的 转 征 是 ,它们 只 出 现在 有 和 蛋 物体 内 部 ;它们 只 是 
用 来 描述 这 种 物质 的 状态 。 根 据 场 概念 的 历 中 发展， 凡是 不 存在 
物质 的 地 方 ， 场 由 就 不 存在 。 但 是 在 十 九 殿 纪 开 头 的 四 分 之 一 堪 
纪 中 ,大 们 证 明了 ,包机 把 光 和 看 作 是 一 种 波 场 , 把 它 完 全 同 嫉 性 闫 
体 轩 的 机 械 找 动 场 作 类 上 比 ， 占 能 能 异常 精确 地 解释 光 的 干涉 和 征 
身世 现 和 名。 因 紫 ， 大 们 这 得 有 必要 5| 进 一 利 在 不 存在 有 重 物质 的 
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“ 空 重 实 间 ”里 粕 表 够 存在 的 场 。 

这 件 事 产生 了 一 种 自 相 矛盾 的 局 面 ,因为 根据 它 的 来 源 , 场 构 
念 似乎 只 限于 撤 述 有 重 物体 内 部 的 状态 。 由 上 
种 场 都 要 看 作 是 一 种 能 作 力 学 解释 的 状 有 
在 为 前 提 , 那 末 情 况 显得 更 一 定 是 如 此 。 这 样 ， 让 至 在 那 -- 向 被 看 
作 是 空 砍 的 空间 里 ， 人 们 也 不 得 不 认为 必须 假定 到 处 存在 着 一 种 
物质 形式 , 它 叶 做 “以 太 ?。 

场 概 念 从 它 必 须 有 一 个 力学 载体 的 假设 中 解放 出 来 ， 是 物理 
转 想 发 展 中 在 心理 上 最 有 趣 的 事件 之 一 。 在 十 九 世 纪 后 牛 叶 ， 由 
于 法 拉 第 和 麦克 斯 书 的 研究 , 意 来 仿 明 显 : 用 场 来 描述 电磁 过 程 ， 
要 比 根据 力学 的 质点 概念 来 处 理 远 为 优越 。 由 于 在 电动 力学 星 引 
进 场 的 概念 ,麦克 斯 书 成 功 地 预 阁 了 电磁 波 的 存在 ;而 电磁 波 和 光 
波 本 质 上 的 同一 性 ,已 由 它们 的 传播 速度 相等 而 无 可 骨 疑 了 。 基 
结果 是 ， 光 学 在 原则 上 被 电动 力学 并 乔 了 。 这 分 吾 大 成 就 的 一 全 
心理 后 果 是 ， 场 概念 对 于 古典 物理 学 的 各 械 论 的 框 子 深 渐 赢 得 了 
较 大 的 独立 性 。 

尽管 最 初 认为 理所当然 地 必须 把 电磁 场 解 释 为 以 太 的 状态 ， 
着 旦 热忱 地 想 把 这 种 状态 解释 为 力学 的 状态 ; 但 由 于 这 些 努 力 总 
是 受到 挫折 ， 科 学 逐渐 习 惟 于 放 奔 这 种 力学 解释 的 想 沙 。 然 而 人 
们 仍然 深 代 电磁场 必定 是 以 太 的 状态 ,这 是 世纪 交替 时 的 局 面 。 

以 志学 说 带 来 了 这 样 的 问题 : 有 从 关于 有 重 牺 体 的 力学 观点 来 
看 , 必 太 窜 竟 是 怎样 行动 的 呢 。 它 宽 竟 是 否 大 与 物体 的 运动 ,或 考 
它 的 各 个 部 分 究 半 是 否 彼 此 保持 相对 静止 呢 s 为 了 解决 这 个 问题 ， 
角 经 做 过 许多 巧妙 的 实验 。 在 这 方面 ， 应 当 提 到 下 面 爽 个 重要 囊 
实 ; 地 球 周 年 运动 所 产生 的 恒星 的 “ 光 行 差 > 和 “多 普 勒 效应 ”, 后 者 

由 原文 是 "运动 *"。 一 一 编译 者 
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就 是 慎 是 的 相对 运动 对 于 从 它们 性 里 发 到 我 们 这 里 的 交 的 频 训 的 
影 喇 《 对 于 已 知 的 上 发 射频 秦 素 说 ) 所 有 这 些 事实 和 实验 的 结果 ， 
阶 了 一 个 返 殉 如 孙 - 莫 雷 实 蜗 ,者 被 开 .AA. 洛 伦 巡 解释 了 ,他 很 定 
址 太 不 参与 有 重 物 体 的 运动 ， 忆 假定 以 本 的 各 个 部 分 彼此 间 完 全 
深 有 相对 和 运动。 这样 看 来 ， 忆 水 好 象 是 绝对 静止 空间 的 化 身 。 
是 洛 伦 花 记 完成 的 研 窜 还 要 更 进 一 层 。 他 候 定 前 一 六 
影响 -一 或 者 反 过 来 -- 一 侈 仅 是 因为 物质 的 组 ) 和 
而 世 共 全 从 折 了 粒 于 的 运动 ， 岂 此 他 就 解释 了 当时 凯 知 道 的 有 重 
物体 办 部 的 … 切 电梯 过 程 和 旭光 学 过 程 。 关 于 巡 克 耳 种 种 莫 雷 的 实 
验 ， 五 .A. 治 谷 丝 指 了 由， 所 得 绪 蛙 旦 少 不 同 甫 止 以 杰 的 理论 相 
六 盾 ， 

起 管 有 了 这 些 逻 煌 的 成 总 ,但 为 了 嫌 下 的 理由 ,这 理 诊 的 状况 
还 是 不 能 党 健全 人 涡 意 。 在 很 商 近 个 程度 上 谍 疑 地 该 征 可 苦 的 而 
暴力 学 告诉 我 们 : 对 于 和 白 然 规律 舶 表述 上 方式 ,一 切 惯 性 条 或 者 惯性 
“ 宏 则 ”都 是 等 效 鸣 ,也 就 是 说 ,自然 规律 对 于 从 一 个 候 性 勾 划 为 一 
慢性 系 的 转移 号 不 变 有 的。 电磁 学 的 和 光学 的 实验 也 相当 淮 确 好 上告 
过 我 们 同样 的 事情 。 世 是 电磁 理论 的 林 础 都 尘 诉 我 们 ， 有 一 各 和 尾 
殊 的 惯性 孙 必 须 给 以 特权 ， 这 瑟 是 静 正 的 沈 以 太 。 电 磁 理 论 菇 础 
的 这 种 观点 太 不 能 令 估 油 意 了 。 玲 道 无 法 加 以 修改 使 它 也 辊 古典 
力学 哮 样 能 很 证 蚀 性 条 的 等 效 禾 ( 狭 光 入 对 性 原理 ) 凤 ? 

狂 关 相对论 癌 签 了 这 个 问题 。 它 从 受到 斯 书 - 涪 伦 兹 理 认 千 
里 接收 了 在 空 看 空间 蛙 光 如 不 变 的 慨 定 。 为 了 使 这 假定 同 惯 性 杀 
的 等 效 性 ( 狂 必 相对 性 原理 ) 粗 协调 , 同时 性 的 绝对 性 这 观念 必须 
放 弈 ; 此 外 ,对 十 从 一 个 惯性 承 到 另 一 惯性 邓 的 轻 称 , 时 间 和 和 守则 
坐标 要 壮 循 溢 伦 兹 变换 。 儿 义 租 对 论 的 到 部 内 容 世 人 洛 在 这 样 向 公 
设 里 ;自然 规 佣 对 于 涪 伦 兹 变换 是 不 变 的 。 这 个 要 求 的 实质 在 于 ， 
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它 对 可 能 的 自然 规律 加 以 一 定 方式 的 限制 。 


关于 空间 问题 ， 狭 义 相 对 论 的 立场 是 怎样 的 呢 # 首先 我 们 必 
须 反 对 这 样 的 见解 ， 认 为 实在 的 四 维 性 是 由 这 理论 第 一 欢 引进 来 
的 。 事 实 上 ， 即 使 在 古典 物理 学 里 ， 事件 也 已 经 是 由 四 个 数字 才 
定位 的 ,其 中 三 个 是 空间 坐标 ,一 个 是 时 间 坐 标 5z 辐 
“ 事 体 ? 被 认为 是 镶嵌 在 四 维 连续 流 形 里 的 。 人 性 是 想 手 可 下 
ph 
商 ,而 在 三 维 空间 截面 里 只 包含 同时 的 事件 。 这 种 分 解 ,对 二 一 切 
惯性 系 都 是 一 样 的 。 对 于 一 个 惯性 系 的 两 个 确定 事件 的 同时 性 ,也 
就 是 这 两 事 什 对 于 一 切 惯 性 系 的 同时 性 。 这 就 是 我 们 说 古典 力学 
的 时 间 是 绝对 的 这 向 适 的 意义 。 根 据 狭义 相对 论 ， 情 况 却 不 是 这 
样 。 对 于 -个 特殊 的 惯性 系 来 说 ， 同 一 个 选 定 事件 同时 的 许多 种 
件 的 总 体 固然 是 存在 的 ， 但 它 不 再 同 惯性 条 的 选择 无 关 。 四 维 连 
续 区 现在 不 再 能 客观 地 分 解 成 一 些 全 都 是 包含 着 同时 事件 的 截面 
了 ;“ 现 在 ”对 于 宰 间 上 扩 延 的 恰 界 类 去 了 它 的 客观 意义 。 正 由 于 
这 一 点 ， 加 时 想 人 不 带 有 不 必要 的 习惯 上 的 任意 性 来 表示 客观 甘 系 
的 意义 ， 那 来 襟 向 和 时 间 就 必须 被 认为 是 一 个 客观 上 不 能 分 解 的 
四 维 连续 区 。 

旗 然 狭义 相对 论 揭示 了 一 切 惯性 系 的 物理 等 效 性 ， 屠 就 证 明 
了 殉 态 忆 太 的 假说 是 站 不 佳 脚 的 。 因 此 必须 帮 蛮 那个 把 电磁 场 当 
作物 质 栽 体 的 一 种 状态 的 想法 。 这 样 ， 场 就 成 为 物理 描述 的 一 种 
不 可 简化 的 元 迪 ， 正 象 在 生 顿 理论 里 ， 物 质 构 念 也 是 不 可 简化 的 
一 样 。 

到 现在 为 止 ， 我 们 注意 的 方向 是 疫 我 出 狭义 相对 论 对 于 空间 
和 时 间 概 企 所 作 的 修改 。 现 在 让 我 们 来 集中 注意 这 理论 从 古典 力 
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学 里 接收 过 来 的 那些 元 素 。 这 里 也 只 有 在 惯性 条 被 当 作 空间 -时 
同 描述 基础 时 , 白 然 规律 半 能 要 求 有 效 性 。 惯 性 诛 理 和 光 玉 不 变 原 
理 都 只 有 对 惯性 系 才 有 效 。 场 定律 也 只 有 对 于 惯性 乘 才 有 意义 并 
有效。 这 样 , 象 在 古典 力学 里 一 样 ,空间 在 这 里 也 是 物理 实在 的 
表示 中 的 一 个 独立 组 成 部 分 。 如 果 我 们 设想 把 物质 和 场 移 去 ， 馈 
性 空间 ,或 者 更 为 准确 地 说 ,这 空间 同 有 关 的 时 间 一 起 , 却 依然 在 
在 。 四 维 结构 ( 明 可 夫 斯 基 空 间 ) 锌 认为 是 物质 和 场 的 载体 。 惯 性 
宏 间 同 它们 有 关 的 时 间 一 道 ， 是 仅 有 的 由 线性 洛 伦 兹 变换 结合 起 
来 的 特许 的 四 维 坐标 系 。 饭 然 在 这 种 四 维 结构 里 不 再 存在 任何 客 
观 上 代表 “现在 ”的 截面 ,发 生 和 变化 这 两 概念 固然 不 是 完 双 搁置 
起 来 ,但 却 是 更 加 复杂 化 了 。 因 此 ,和 希 来 比较 自然 的 是 认为 物理 实 
在 是 一 种 四 维 的 存在 ， 而 不 是 迄今 所 认为 的 是 一 种 三 维 存在 的 
演化 。 

狭义 相对 论 的 这 种 刚性 四 维 实 间 ， 在 某 种 程度 上 是 H.A. 洛 
从 库 的 刚性 三 维 以 太 的 四 维 类 比 。 对 于 这 种 理论 ， 下 面 的 陈述 也 
是 有 效 的 : 在 物理 状态 的 描述 中 , 假设 空间 是 一 开始 就 已 有 了 的 ， 
并 卫 是 独立 存在 着 的 。 因 此 ， 共 至 这 理论 也 还 没有 消除 馆 卡 儿 对 
“ 宏 夷 空间 ”的 独立 存在 ， 实 际 上 也 就 是 对 它 的 先 验 的 存在 所 感到 
的 不 安 。 达 里 所 作 的 粗浅 的 过 论 的 其 正 目 的 ， 是 要 指出 广义 相对 
论 对 这 些 怀 疑 克 了 服 到 了 什么 程度 。 


广义 相对 论 的 空间 概念 


这 理 诊 最 韧 的 来 源 在 于 要 设法 理解 任性 质量 同 引 | 力 质量 的 相 
征 。 我 们 从 懂 性 系 呈 1: 着手 ， 它 的 空间 从 物理 观点 看 来 是 室 克 的 。 
摘 名 话说 ,在 所 考查 的 那 部 分 空间 里 , 斌 不 存在 物质 《在 通 稍 的 意 
又 上 ) ,也 不 存在 场 (在 狭 允 相对 诊 的 意 允 上 ) 设 有 第 二 个 驼 黑 条 
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CE 
Sa ,对 9 均匀 加 速 运 动 着 。 那 末 5S; 就 不 是 一 个 惯性 系 。 对 寺 Ss， 
每 个 试验 物体 都 要 加 速 运动 ， 这 个 加 芝 诬 网 它 的 物理 性 质 和 化 学 
性 质 者 无 关系 。 因 此 ,对 于 $s, 至 少 在 第 一 级 近似 上 , 奉 在 着 一 种 
不 能 同 引 力 场 相 区 别 的 状态 。 下 面 的 浆 念 因而 是 同 可 观察 到 的 事 
实 相 容 的 ; 5 也 相当 于 一 个 “惯性 系 汪 但 是 对 于 ,就 出 现 了 一 个 
( 均 与 的 7 引力 场 ( 在 这 里 ,人 们 用 不 着 为 它 的 来 源 操 心 )。 这 祥 , 当 
把 引力 场 包括 在 上 所 考查 的 框架 里 面 时 , 如 果 恨 定 这 条 “等 效 原 理 ” 
能 扩充 到 无 论 哪 种 参照 系 的 任何 相对 运动 上 去 ， 那 末 惯 性 对 就 类 
去 了 它 的 咨 观 意义 。 如 果 有 可 能 根据 这 些 基 本 观念 得 出 一 种 其 彻 
一 至 的 理论 ， 那 末 它 本 身 就 会 符合 于 惯性 质量 同 引 力 质 量 相 等 这 
一 已 为 经 验 强 有 力 地 证 实 耳 的 事实 。 

从 四 维 的 观点 来 状 查 ,四 个 坐标 的 非 线性 变换 对 庶 于 从 8 到 
Sa 的 转移 。 现 在 发 生 了 这 样 的 问题 : 哪 一 种 非 线性 变换 是 许可 的 
或 者 说 , 洛 伦 敬 变换 该 怎样 来 推广 ” 要 回答 这 个 问题 ,下 面 的 孝 磁 
有 决定 性 的 意义 。 z 

我 们 给 以 前 理论 中 的 惯性 系 加 上 这 样 一 种 性 质 ， 举 标的 其 是 
由 静止 的 * 刚 性 * 基 杆 来 量 ， 时 间 的 浅 由 静 焉 的 时 钟 米 量 ， 第 一 个 
假定 还 豆 补 充 以 另 一 假定 , 那 就 是 : 对 于 静止 量 村 的 相对 的 展开 和 
琶 合 ， 欧 几时 得 几何 里 的 关于 “长 讼 ”的 定理 是 成 立 的。 由 狭义 和 
对 论 的 结果 ,通过 初步 的 考 次 ,就 得 到 了 这 样 的 结论 : 对 于 那些 对 
惯性 柔 CS1) 加 一 的 参 上 昭和 取 CSs) 来 说 ， 坐 标的 这 种 直接 的 物理 解 
释 就 不 成 立 了 。 但 如 时 情况 确 是 这 样 , 那 末 坐标 现在 就 只 表示 “ 邻 
接 ” 的 次 序 或 者 等 级 , 因而 也 表示 空间 的 维 数 , 但 不 表示 它 的 任何 
度 规 性 质 。 这 样 就 合 我 们 把 变换 扩充 到 任意 的 连续 变换 。 巴 这 里 
草 池 着 广 闵 相 对 性 原理 : 自然 规律 对 于 坐标 的 任意 连续 变换 都 必 

山 过 种 不 精确 的 表示 方式 ,在 这 里 也 许 就 已 足够 了 .一 一 原 注 
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须 旦 协 变 的 。 这 个 要 求 《 同 对 定律 的 最 大 可 能 的 逻辑 简单 竹 这 - 
要 求 结 台 在 一 起 ) 对 有 甘 的 自然 规 津 的 限 出 , 比 葡 浆 相 对 性 原 惠 要 
强 得 无 可 比拟 。 

这 一 联 串 思想 主要 所 根据 的 ， 是 作 旧名 概念 的 场 。 因 
沟 相 对 于 Ss 大 在 的 那些 情况 煞 解 释 为 一 种 引力 接 ; 击 并 不 贝 此 引 
起 产 目 这 个 场 的 物体 的 存在 问题 。 借 助 于 这 一 联 帅 思想 ， 也 能 能 
明 自 为 什么 纯 引 力 场 定律 ,要 比 普通 次 型 的 场 (比如 有 电磁 场 存在 
计 》 定 律 更 加 站 楼 塌 同 广 半 相 对 性 观念 结合 在 一 起 。 问 是 说 ,我 
位 可 以 很 有 理 出 收 定 :“ 无 场 的 明 可 去 期 基 密 间 是 才 示 自然 规律 
的 一 个 可 能 的 等 俩 , 事 实 上 , 它 是 一 个 反 单 的 可 想象 的 桂 鲍 。 吾 
它 的 度 规 特 征 来 说 ,这 种 空间 可 以 夫 征 如 下 ; dx ”十 4xs? 十 dxs ?是 
三 维 " 类 空 ” 和 截面 上 用 单位 尺度 最 田 来 的 两 个 无 限 接 近 点 的 襟 间 间 
隔 的 平方 【上 毕 达 苔 拉 斯 定理 ),， 而 gxs 是 用 适当 时 间 最 度量 出 来 的 
阿 个 有 具有 共同 的 (ax 的 圾 件 的 时 间 问 阳 。 所 有 这些 ,都 不 过 
是 意味 着 : 


ds —dx, +Adx,?+dxr — dx (了 

这 个 量具 有 一 种 客观 的 度 规 意 浆 ， 这 上 更 借助 于 沙 伦 妆 变 换 训 客 

易 证 明 。 从 数学 上 来 说 ,这 相当 于 这 样 的 情况 : ds5? 对 于 洗 价 兹 变 

堪 是 不 又 的 。 

如 内 我 们 控 照 半 相对 性 原理 ,把 这 定 间 (从 看 方程 (1)) 置 于 

一 个 任意 的 丛 标 连续 变 措 之 下 ， 那 末 这 个 其 天 客观 意义 的 量 4s， 
在 新 坐标 柔 中 当 由 下 厨 关 勾 来 表示 : 

ds = ger x Xp Clay 

它 必 须 是 关于 指标 7 和 上 对 于 一 切 组 合 1, 12， 站 到 44 的 黑 加 。 

现在 这 些 git 不 是 稼 数 ， 而 是 党 标 的 范 数 ,和 它们 让 仔 准 选 定 的 变换 

隶 确 定 。 虽然 如 此 ,这些 git 者 不 是 新 坐标 的 任意 图 数 , 所 是 这 样 


丰 对 论 和 空间 问题 557 


的 一 些 钞 数 : 它 们 通过 四 个 坐标 的 连续 变换 ,能 使 形式 (1a) 变 回 形 
式 (1)。 为 了 使 这 成 为 可 能 ， 各 个 画 数 git 必须 满足 某 些 广义 协 变 
的 条 件 方 稳 , 而 这 些 方 程 是 B. 歼 曼 在 广义 相对 论 建立 以 前 牛 个 多 
世纪 就 已 导 冉 来 了 的 (* 黎 曼 条 件 ”)。 根 据 竺 效 原理 ， 当 这 些 画 数 
gis 满足 黎 曼 牺 件 时 , (1a) 就 灸 广义 大 变形 式 懂 关 
力 场 。 
由 此 得 知 , 当 歼 曼 条 件 得 到 满足 时 , 壮 表 类 型 的 纯 引 力 场 定律 
也 必定 得 到 满足 ;位 是 它 的 限制 必定 比 获 占 条 件 较 聘 或 者 较 少 。 这 
样 , 纯 引力 的 场 定 秆 实际 上 就 完全 确定 了 , 共 结 果 不 必 在 这 里 去 详 
细 论 证 。 
我 们 现在 可 以 米 看 看 ,要 过 渡 到 广义 相对 论 , 该 把 空间 概念 修 
改 到 怎样 的 程 席 。 傅 照 古 民力 学 基 旦 依照 狭义 相对 论 , 空 间 ( 空 间 
-了 时间 ?是 独立 于 畅 质 己 者 场 而 存在 的 。 为 了 能 通 完 至 描述 那个 充 
满 空 间 并 且 依 在 于 坐标 的 东西 ,空间 -时 涪 或 者 独 性 系 和 它 的 度 规 
性 质 旧 必须 认为 一 开 姑 就 存在 的 , 要 不 然 , 对 “那个 充满 空间 的 东 
西 ? 的 描述 就 会 是 毫 无 意义 的 了 。@ 但 另 一 方面 ,根据 广义 相对 论 ， 
宗 间 出 * 那 个 充 油 空间 > 大 且 使 存 于 坐标 的 东西 相反 , 它 不 是 革 独 
存在 的 。 由 此 , 纯 引 力 场 可 议 通 过 引力 方程 的 解 ,用 gtx( 作 为 坐标 
的 画 数 ) 来 描述 。 如 果 我 们 设想 引力 场 ( 即 画 数 g1x) 镍 除了 去 , 那 
未 留 下 订 的 识 不 是 类 型 C1) 的 定 间 , 而 只 是 绝对 的 无 , 而 且 也 不 是 
“ 拓 并 空间 ”。 因 为 窗 数 giz 不 仅 描述 场 ,同时 也 描述 这 个 涛 形 的 拓 
扑 的 和 度 规 的 结构 性 质 。 从 广义 相对 论 的 观点 来 判断 ,类 型 (1) 的 
空间 不 是 一 个 总 在场 的 空间 ,而 是 ga 场 的 一 个 特例 , 对 于 它 
下 对 所 用 的 坐标 系 击 说 的 ， 但 这 个 坐标 系 本 身 关 无 客观 意义 一 一 


DD 各 采 我 们 孝 虚 把 那个 充满 空间 的 东西 (比如 场 ) 除 去 ， 那 末 摇 晤 (1 ， 佐 热 甸 下 
度 规 空 疗 , 它 也 倪 决 定 那 科 被 引进 这 空间 里 的 试验 物体 的 惯性 行为 。 一 一 原 往 
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场 的 一 种 纪 枸 性 质 。 

因此 , 当 售 卡 儿 相 异 他 必须 排除 空 碟 空间 的 存 生 时 ,他 离开 其 
理 并 和 布 振 人 么 远 。 如 果 认 为 物理 实在 唯一 地 只 是 有 重 物体 ， 那 未 这 
种 见解 确实 显得 是 很 荡 唐 的 。 辩 了 损 示 汞 卡 儿 观念 的 眉 下 内核， 
就 灾 求 把 场 的 观念 作为 实在 的 人 代表， 并 同 广 世相 对 性 原理 结合 
在 一 起 ;“ 没 有声” 的 窗 间 是 不 存在 的 。 


广义 引力 化 


电 广 义 相 对 诊 为 根据 的 纯 引 力 场 理论 因此 是 容易 得 到 的 ， 因 
为 我 们 可 以 确信 : 度 规 符合 于 C1) 的 “无 场 * 的 明 可 夫 斯 基 空间 必定 
满足 场 的 兽 沁 定 律 。 把 这 特例 加 以 推广 ,就 可 得 出 引力 定律 ,而 这 
推广 实际 上 是 不 带 有 任意 性 的 。 理 论 的 进一步 发 展 ， 则 不 是 那么 
一 目 了 然 地 由 广义 相对 性 原理 决定 着 ; 最 近 二 三 十 年 来 对 此 全 在 
各 种 不 同方 向 上 作 过 尝试 。 所 有 这 些 堂 试 的 共同 点 ， 都 是 要 把 物 
理 实 在 想象 为 场 , 而 卫 是 一 种 由 引力 场 推广 的 场 , 在 那里 , 场 定律 
是 纯 引 力 场 定律 的 一 种 推广 。 经 过 长 期 探索 之 后 ,我 相信 我 现在 
已 找到 了 这 种 推广 的 最 自然 形式 。.@ 但 是 我 还 未 能 看 出 这 种 推广 
了 的 定律 能 不 能 经 得 起 经 验 事实 的 考验 。 

圣 萄 的 场 定律 问题 ,在 上 述 的 一 般 考 查 中 是 次 机 的 。 在 自前 ， 
主要 的 问题 是 这 里 所 考查 的 这 种 场 论 宪 费 能 不 能 达到 目的 。 这 中 
的 意味 着 这 样 一 种 理论 : 它 用 场 来 透彻 无 余地 描述 物理 实在 (包括 


”这 种 推广 可 胡 征 向 下 , 根据 它 内 至 瞩 明 可 去 斯 其 空间 " 膨 出 的 结果 , 银 雪 x 
的 妆 引 为 场 雌 有 由 fk 二 8kt (42 二 1 等 宗 ) 所 规定 的 对 称 性 质 。 推 [* 了 网 场 也 异 于 


， 同 一 类 型 , 己 是 惟有 这 种 对 称 性 且 。 场 定律 的 推导 完全 葬 亿 于 钝 了 | 力 场 定律 的 特例 的 


推 守 。 一 一 原 注 
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叮 维 空间 ) 及 前 这 一 伐 的 物理 学 家 对 这 个 问题 癸 折 和 仆人 否定 的 回 
营 。 概 搞 量 子 理论 的 月 二 形式 ， 他 们 查 司 人 委 双 的 状态 起 能 银 世 楼 
确定 ， 而 只 能 通过 一 种 关于 体 承 所 能 得 于 的 基 度 结果 的 统计 性 且 
陈述 米 间 接 屯 确定。 流行 的 是 这 样 的 忆 念 ， 要 理解 草 个 为 实 驴 让 
实 了 的 自然 和 的 二 象 性 (粒子 结 袍 各 波动 结构 ), 只 能 对 实在 构 六 
必 这 梯 的 逢 弱 。 我 认为 ， 目 前 我 们 的 实际 知识 并 没有 证 明 这 样 一 
种 影响 深远 的 理论 上 的 放 奔 是 得 当 的 ,同时 我 也 认为 ,我 们 应 当 在 
相对 诊 人 性 场 诊 这 条 道路 上 走 色 属 , 而 不 应 当年 选 前 占 。 


xsrxia 儿 有 靖 
黄 译 本 第 15 版 说 明 ? 


在 这 一 版 里 ,我 加 进 了 第 五 个 附录 @@, 来 讲 明 我 对 空间 问题 的 
一 般 看 法 ， 以 及 我 对 我 们 关 王 室 问 的 观念 在 相对 论 的 观点 影响 下 
逐步 修改 的 看 法 。 我 责 指出 , 室 间 -时 间 未 必 兹 被 看 作 是 一 种 可 以 
离开 申 理 实在 的 实际 客体 而 独立 存在 的 东西 。 物 理 客 体 不 是 在 空 
间 之 中 ,而 是 这 些 客体 有 着 空间 的 广 延 。 因 此 , 空 碟 宏 间 ” 这 概念 
就 尖 去 了 它 的 写 义 。 


中 这 是 爱国 斯 坦 于 ]9 扣 年 6 月 3 日 为 < 靳 六 旺 广 先 相对 给 法 说 3 英语 本 第 15 
限 押 写 的 刘 明 。 记 里 详 目 读书 况 1 版 11957 年), 第 页。 一 一 岛 厚 少 
罗 ” 纯 前 画 的 * 相 对 论 和 空间 问题 3 一 广 。 注 译 者 
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关于 迈克 耳 孙 以 及 其 他 何 题 的 
谈话 (报道 ) 
一 一 -1952 年 10 月 24 日 同 


R.S,. 相关 的 议和 


… 他 要 我 坐 在 他 的 椅子 上 ， 然 后 我 所 诉 他 苇 备 在 开 斯 庆 三 
让 死 且 扑 诈 年 一 站 于 年 的 计划 ,当时 我 讲 到 和 迈 殉 且 朱 的 工作 ,大 共 
是 诽 到 干涉 仪 实验。 他 更 朗 地 微笑 ， 着 且 对 我 们 正在 进行 的 这 侍 
事 表 示 芙 正 的 议 意 。 他 说 : “我 总 让 为 过 克扣 是 科学 中 的 声 术 
家 。 他 的 最 天 乐趣 似乎 求 月 实验 本 身 的 优 关 和 师 俩 用 方法 的 精 
洲 。 他 从 来 不 认为 自己 在 科学 上 是 个 严格 的 “专家 ,如实 上 确 也 
全 始终 是 个 艺术 家 。” 
我 间 强 因 斯 电教 婚 ， 他 最 熙 古 从 嘱 里 昕 到 带 殉 且 种 及 共 实 给 
上 时。 和 李 疯 “这 可 不 是 机 么 容易 回 谷 的 ， 我 摘 不 请 楚 我 第 一 葡 听 到 
到 开征 抄 实 验 吓 在 什么 时 收 。 我 头 当 有 意识 和 到， 在 相对 论 成 为 我 
的 生活 的 那 七 第 中 间 ， 它 和 背 经 过 插 影 啊 过 我 。 我 以 为 我 正 存 理 所 
当然 地 认为 相对 论 是 正确 的 。 但 是 爱 因 斯 坦 双 涪 , 在 1905 一 1903 
第 间 ;在 他 同 溢 众 兹 以 及 弄 上 大 讨论 他 的 甘于 广 关 相对 论 的 想法 时 ， 
他 对 延 死生 孙 的 结 末 想 得 恨 移 。 随 后 他 领悟 到 《他 是 这 样 些 诉 我 
的 六 在 1905 以 前 ; 他 也 已 经 意识 到 迈 殉 玫 孙 的 结果 ,这 一 部 分 是 
通过 洛 伦 北府 交 的 图 碾 ， 更 驳 的 则 是 由 干 他 直截了当 地 个 定 了 返 
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(0 这 着 归 二 白 凡 邮 看 殉 全 {R.S. Shanktand) 记 作 的 第 四 次 芭 请 ,出 这 多 苦 记 
承 。 这 里 谏 上 只 《美国 生理 学 期 列 9，1963 年 上 及 号 ,31 状 , 354 一 56 了 页。 标题 总 我 们 加 
的 。 尖 于 交锋 的 情况 ,请 胡同 本 书 489 页 的 鞠 注 心 。 一 一 编 境 者 
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克 丁 孙 这 结果 是 正确 的 。 

我 告诉 爱 因 斯 坦 ， 我 的 父亲 在 西部 省 医 天 学 当 学 生 了 时 写 的 报 
告 中 说 : 迈克 耳 孙 - 英 雷 实验 被 认为 是 内 败 的 ) 英 雷 在 某 些 意 义 上 
被 认为 是 一 个 可 性 的 家 伙 。 这 时 他 猛烈 地 描 昂 着 头 , 说 :“ 谁 也 不 
该 说 那样 的 话 ， 有 许多 否定 的 结果 不 是 都 十 分 重要 的 ， 但 是 迈克 
耳 卫 实验 雪 给 出 了 一 个 为 任何 人 都 应 当 理解 的 中 正 伟大 的 结果 。> 

爱 因 斯 地 教授 认为 ， 今 天 的 物理 学 家 应 当 多 多 学 习 沼 侈 区 的 
著作 。 他 涪 ， 表 克 斯 市 电磁 理论 并 没有 使 人 感觉 到 具有 很 好 的 形 
式 ,而 且 实 际 上 只 能 用 了 于 自 空 。 这 一 点 为 洛 伦 慈 的 著作 搞 清楚 了 ， 
他 指明 ， 电 场 同位 移 始 终 必 定 是 通过 媒质 的 性 质 而 发 生 关系 ， 因 
此 ,在 理论 能 够 进行 以 前 ,必须 先 很 定 或 者 找 出 这 些 性 质 。 在 爱 因 
斯 坦 看 来 ， 洛 伦 兹 在 这 个 问题 上 的 贡献 是 他 的 伟大 的 成 就 。 他 证 
明 本 质 上 不 不在 四 种 场 而 只 存在 两 种 场 ， 这 是 一 个 具有 伟大 历史 
意义 的 成 就 。 

爱 四 斯 坦 教 授 省 诉 我 ,他 觉得 科学 观念 的 发 展 历史 被 忽视 了 。 
他 所 三 兴趣 的 并 不 是 资料 的 历史 一 什么 时 候 ,什么 人 干 这 个 ,等 
等 一 一 而 是 对 观念 发 展 的 追踪 。“ 今 天 大 多 数 科 学 家 似乎 并 不 领 
会 : 科学 的 现状 是 不 可 能 具有 终极 意义 的 ?我 问 他 ,这 大 概 是 不 是 
说 ,未 来 物理 学 中 下 一 步 重 大 进展 ,会 比 大 多 数 “ 设 计 者 ?所 容许 的 
都 要 运 , 他 笑 起 来 , 并 且说 :“ 是 的 , 他 们 答 都 试图 以 过 于 低廉 的 代 
价 来 得 到 他 们 的 结果 !1” 

然后 爱 因 斯 坦 百 一 次 告诉 我 ,他 认为 “ 迈 光 哥 孙 的 地 球 转动 实 
瞪 ”( 迈 克 耳 孙 - 盖 耳 实验 ) 是 多 么 美丽 墅 。 他 认为 这 是 迈克 耳 孙 - 
莫 雷 实验 以 后 物理 学 所 有 实验 中 最 美丽 的 一 个 实验 ， 他 认为 这 是 
无 克 耳 孙 的 最 伟大 的 成 就 。 正 如 爱 因 斯 坦 所 说 ; “迈克 耳 孙 不 能 使 
地 球 停止 转动 和 倒转 ， 因 此 他 用 一 条 大 路 和 一 牺 小 路 散 出 同样 的 
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结果 。( 他 一 边 打手 势 ,》 至 于 怎么 样 能 够 得 出 同 地 球 不 动 时 - 样 
的 结果 ,这 实际 上 却 不 是 自明 的 。”( 说 到 这 里 ; 爱 因 斯 坦 露 出 扶正 
喜 愧 的 微笑 。》 

爱 因 斯 坦 也 提 到 地 球 潮 沙 实验 中 , 他 对 这 实验 世 徘 常 喜欢 。 
“这 实验 是 离开 了 他 (过 克 耳 孙 )? 的 路 线 的 ,但 有 一 条 光学 原理 出 现 
在 他 的 心中 ,使 量 座 得 到 成 功 。” 

我 问 爱 因 斯 坦 ， 证 克 耳 和 孙 在 重 居 他 自己 在 波 菊地 (Potsdam) 
做 过 的 实验 之 前 ， 却 先 要 重 做 斐 索 的 流水 实验 ， 对 紫 迹 作 怎 样 解 
释 。 爱 因 斯 坦 说 ,过 克 耳 孙 要 做 辈 索 实验 , 工 且 对 这 实验 简单 地 作 
了 榨 验 ,这 看 来 是 很 自然 的 ,因为 “整个 问题 是 在 迈克 耳 孙 的 心里 ， 
而 全 对 它 的 一 切 方 面 都 深 大 地 思索 过 。 辈 索 实 验 及 共 结 果 是 很 基 
本 的 , 因此, 要 对 它 进行 改进 和 重 做 , 在 任何 情况 下 都 该 是 非常 值 
得 一 试 的 .> 我 问 爱 因 斯 坦 , 他 当时 对 斐 索 的 结果 有 深 有 产生 过 严 
重 的 怀疑 , 他 回答 :* 哦 , 只 要 有 可 能 , 任何 实验 都 应 当 重 做 大 且 使 
之 精 丛 求 精 > 他 多 次 说 : “我 中 正 爱 迈克 耳 孙 。” 

我 告诉 爱 因 斯 坦 ， 迈 克 耳 孙 在 沂 斯 对 他 的 学 生 所 讲 的 光学 课 
中 ,大 没有 名 到 他 自已 在 波 获 志 实验 的 结果 ,甚至 也 旋 有 讲 到 他 自 
已 的 干涉 仪 的 形式 。 爱 因 斯 坦 认 为 这 是 自然 的 ， 因 为 一 个 教师 获 
省 诉 他 的 学 生 的 只 能 是 洛 侍 确认 了 的 事实 。 他 还 补充 说， 如 果 他 
去 讲理 论 物 理 课 ,他 会 完 双 不 去 引证 他 自己 的 比较 思辩 性 的 工作 ， 
而 把 这 留 给 那些 比较 * 肉 行 2 的 听众 ,他们 会 领悟 到 ,许多 论点 还 不 
是 作 最 后 定论 的 。 : 

我 回 爱 因 斯 坦 教授 , 1905 年 他 写 的 三 篇 著名 的 论文 ， 它 们 怎 
乞 会 好 象 是 同时 一 齐 素 到 。 他 告诉 我 ， 关 于 元 文 相对论 的 工作 ， 


外 见 和 .点 , 近 克 耳 孙 种 于, G. 盖 耳 (Gale) 1919 全 发 表 于 < 地 质 学 期 刊 3 
(7, Geol.) 27 着 593 页 上 的 论文 。 一 一 原 注 
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“ 痢 经 成 沪 我 不 止 七 年 时 间 的 生活 , 示 达 是 主 杆 的 东西 。 所 是 他 马 
上 上 补 范 说 ,光电 芝麻 (他 一 时 想 不 赵 英语 隐 省 称 ) 论 区 也 是 经 过 五 
年 的 沉思 的 结 时 ， A 
壮 。 他 给 了 我 这 枞 一 个 清晰 的 印象 ， 关 于 布朗 运动 舶 站 
一 项 比较 恒 当 得 安 的 工作 。“ 一 个 解释 这 种 现象 的 疝 单 页 统 ) 米 到 
我 心里 ,我 就 把 它 打 发 走 了 。” : : 
我 诽 到 和 焉 更 耳 孙 - 葛 雷 装置 的 一 些 部 分 已 经 遗失 , 营 至 连 进 行 
实验 的 确切 季 点 也 无 法 完全 确定 。 对 此 他 报 以 微笑 ,着 且 演 他 慎 ， 
洪 醒 我 :物理 学 军 不 亚 象 击 籍 收 藏 家 那 梓 去 搞 搜 玉 和 保 碾 工作 ,但 
是 串 想 蓝 是 具有 永存 价值 的 东西 。 
爱 困 斯坦 外 诉 我 ， 返 到 耳 列 姑 不 喜欢 相对 诊 。 他 落日 告诉 过 
爱 因 斯 坦 这 一 点 ， 而 渗 因 斯 下 也 从 顺 天 处 昕 到 这 -一 点 。 爱 对 斯 迅 
笑 起 米 补 充 说 ; “你 可 知道 我 们 是 很 要 好 的 朋友 呀 1 ”这 克 耳 孙 对 爱 
国 斯 坦 党 : 他 和 白 已 的 工作 会 引 册 这样 一 个 “怪物 ”， 他 是 有 点 司 悔 
的 。 爱 因 斯 贮 接 着 告诉 我 , 适 丈 且 录 会 条 取 这 样 的 态 诬 , 那 是 很 日 
然 说 ;这 简装 费 由 于 这 样 的 带 实 : 近 死 是 台所 爱 的 是 星 接 的 经 验 现 
梨 , 共 结 果 , 他 就 不 育 次 抽象 。 我 还 论说 , 这 在 基 种 意 头 上 类 局 于 
歌德 对 颜色 理论 的 态 席 。 对 此 , 爱 因 斯 坦 回 答 :“ 迈 克 耳 各 的 态度 
还 没有 屠 样 极端 ,否则 他 就 不 会 是 一 个 物理 学 家 1 和 他 芝 和 补 天 说 :在 
哄 德 看 来 ， 对 归 然 界 的 任何 观 窜 胡 是 一 种 深沉 而 和 交 边 的 个 人 心 于 
经 验 ， 他 不 容许 科学 的 抽 良 来 干 拒 。 歌 德 对 基色 的 许 凶 桶 更 是 很 
有 加 的 ,同时 他 地衣 昌 地 对 牛顿 进行 粗暴 的 攻击 ,他 对 于 颤 色 这 个 
问题 性 出 了 黄 正 的 页 献 ; 这 特 州 是 在 志 术 方面 。 
爱国 斯 志 冯 对 我 讲 了 一 点 关于 基于 理论 的 巾 题 ,并 且 秆 充 说 : 
人 知道 ,我 在 这 里 是 一 个 异端 (大 笑 ), 忆 是 我 相 从 ,有 贿 一 日 会 刀 
现 我 的 看 法 是 正确 的 。 你 知道 ,上 帝 不 会 发 明 出 几率 科学 : ”他 高 
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旗 评 价 了 玻 姆 的 工作 ,但 央 定 它 厦 错误 的 。“ 他 过 于 廉价 地 得 到 了 
他 的 结果 。* 爱 因 斯 电 上 告诉 我 , 禾 姆 被 解职 了 , 央 为 他 拒绝 作 不 利于 
别人 的 和 证言。D 爱 因 斯 坦 非 常 严厉 地 谴责 罗 森 人 积 夫妇 (Rosenbergs) 
那个 亲属 的 * 豚 胜 色 当 ?, 他 用 簿 犊 他 们 的 生命 来 保 圣 所 尖 于 
声 玲 , 爱 因 斯 坦 千 诉 我 ,他 得 到 了 他 所 水 贫 谋 合 对 的 基价 。 褒 然 他 
有 了 它 , 珊 就 磷 使 用 它 , 只 亚 它 可 用 来 干 好 事 ; 桨 则 就 不 行 


中 正好 David Bohm,1917 一 ) ,美国 物 运 学 家 , 原 症 普 林 斯 虫 大 学 工作 , 因 托 
绝 美 国 特 务 机 美 “ 莫 羔 活动 委员 会 "对 把 的 证 讯 ， 被 解职 。 于 是 邮 被 迫 离 六 美 同 , 先 乒 
去 巴 两 ,以色列 ,现在 英 隔 工作。 一 编译 者 

到 ”时 琳 侈 夫妇 是 指 美国 电机 工程 师 上 米利 玉 斯 " 罗 琳 洪 Cjulins 及 oscnbeTE) 和 
他 的 雪子 霸 塞 下 。 罗 森 世 1 Ethel Rosenberg) ,他 们 都 是 凑 羊 犹太 人 ,和平 运动 的 可 极 
参加 者 ，。 认 5 和 0 车 了 月 美国 政府 制 得 所 请 "上 哲 子 问 谍 案 ”， 评 竹 他 人 “在 第 二 次 世界 太 战 
期 间 把 原 学 强 秘 帘 港 圳 给 功 联 "。 而 庆 个 事件 的 唯一 的 所 请 "大 证 " 蚌 罗 森 公 夫人 的 弟 
药 , 四 他 和 出面 “作证 ”, 谣 措 田 森 笃 是 “间谍 网 "的 负 南 大。 美国 歧 院 就 据 此 非 波 列 帷 加 
森 堡 万 拉 死 弄 。 这 一 种 忻 汶 起 了 某国 利 疗 世 界 估 民 和 的 樟 怒 搞 议 , 案 忻 审 理 指证 了 将 近 
三 年 。 贫 姜 同 政府 悍 热 不 碳 革 界 自 和 论 ， 三 把 捏造 各 罪名 横 加 在 他 们 蒜 上 ， 于 1953 平 
右 月 19 日 公 熟 把 他 们 杀害 了 。 一- 纳 译 者 
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关于 迈 死 耳 让 和 实验 对 探索 
相对 论 的 影响 问题 
一 一 纪念 远 殉 耳 孙 诞生 一 百 周 年 t 


我 总 认为 迈 殉 卫 孙 是 科学 的 芯 术 家 。 他 的 最 天 乐趣 殿 竺 来 日 
实验 本 身 的 优美 和 所 使 用 方法 的 精 浇 。 亿 是 他 对 于 物理 学 中 全 人 
困惑 的 盐 本 问题 也 作出 了 非 几 的 理解 。 这 是 明 而 易 见 的 ， 因 为 从 
一 开 妖 他 就 对 于 区 对 运动 的 相依 关 采 这 个 辐 题 袁 现 出 强烈 的 


nm 
芳名 的 近 苑 了 是 孙 - 英 雷 实 验 对 我 自己 思考 的 影 哎 和 侧 是 同 搂 的 。 
我 是 通过 瑟 , A. 洛 伦 意 关 于 动 体 电动 力学 的 决定 性 的 研究 (139» 
年 } 而 知道 它 的 ,而 洛 伦 巷 这 一 工作 在 建立 狭 头 和 对 论 以 前 我 就 已 
经 训 和 严 了 。 和 在 我 看 来 ， 涪 伦 兹 基于 静态 以 太 的 基本 慑 是 是 不 能 完 
谷 仿 人 信服 的 ， 因 为 它 所 得 纳 的 对 于 到 区 了 种 - 英 雷 实验 的 解释 ， 
我 觉得 是 不 自然 的 。 记 接 3 引 导 我 据 出 狂人 头 相 对 论 的 ， 是 由 于 我 深 
恒 : 物体 在 磁场 中 运动 所 不 生 的 电动 力 , 不 过 是 一 种 电场 罢了 了。 性 
是 我 也 受到 了 弗 荡 实验 结果 以 及 交行 郑 现 象 的 指 呈 |。 

雪 走 向 理论 的 建立 ;当然 不 存在 什么 逻辑 的 壕 跤 ,只 能 通过 槐 

多 ”这 是 绽 因 斯 坦 写 车 美国 点 利 闫 从 (Cleveland) 畅 理 学 会 子 1952 年 过 月 19 
日 为 纪 你 近 克 耳 孙 诞生 100 周年 所 举行 党 们 的 贺信 。 这 信 最 初 上 发 表 在 英国 科目 然 ? 
[Werere) 周 条 1953 年 171 着 I01 页 上 香 克 半 德 【及 .8 Shankland) 的 一 篇 文章 中 。 这 
和 昌 译 香 埠 下 地 (etatd Holton}) 的 论 交 * 爱 因 斯 且 、 迈克 于 种 和 判 快 " 实 监 ?中 而 引用 
的 德 文 .英文 对 照 本 , 呢 美 国 科学 中兴 刊 <“ 腕 西 期 2 【Tis)，1969 年 虹 于 号 (的 着 ,第 之 
期 )，156 一 157 页。 标题 中 我们 加 的 ， 


这 克 征 隙 【各 |Ibert 点 braham Nichelson}, 美国 物理 学 家 ;和 生 于 185z2 和 人 年 12 月 19 
日 , 广 于 19341 年 3 月 9 日 。 一 一 编译 者 
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造 性 的 莹 试 去 措 过 ,而 这 种 党 试 是 要 受 冯 配 于 对 事实 知识 的 乙 密 


考查 的 。 


一 人 CE 
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“ 岗 林 化 亚 科 学 院 - 儒 同 
一 一 -1953 年 4 月 3 日 给 0G. 哈 比 希 特 和 和 
册 . 索 许 文 的 回信 和 中 


甫 致 不 丁 的 奥 林 比 亚 科学 院 CAkademie Oly : 

在 你 前 止 气 支 支 的 短暂 生涯 中 ,你 佛 以 孩子 般 的 克 翌 ,在 一 切 
明基 而 有 理性 的 东西 中 寻找 乐趣 。 你 的 成 员 把 你 创立 起 来 ， 日 的 
荐 要 司 你 的 那些 人 艇 慢 的 老大 姐 们 开玩笑 。 他 们 这 么 做 是 多 妈 开 
确 , 我 通过 多 年 的 细心 观察 ,懂得 了 对 此 作出 充分 的 评价 。 

我 们 三 个 成 册 玛 少 都 胡 现 得 是 坚 江 不 拔 的 。 虽 然 他 们 都 已 经 
有 点 老 态 龙 钟 ， 可 是 你 所 闪光 的 明 洗 泪 腿 的 光辉 依然 照 亲善 我 们 
弧 超 的 人 下 遭 路 ; 因为 你 并 没有 同 他 们 一 起 衰老 ,而 革 象 萄 勃 生长 
的 匣 上 语 球 样 沪 发 後 成， : 

我 永远 忠诚 于 你 ,热爱 你 ,下 到 学 术 生 辣 的 最 后 一齐 ! 现在 仅 
仅 是 通讯 院士 的 

A. EE. 
普 杯 斯 顿 3.IV. 53. 


六 该 旺 慨 四 斯 岂 十 1953 年 4 及 3 日 锥 机 让 伯尔尼 时 代 移 扫 艳 柜 里 斯 * 索 洛 广 
faurice Soloviney 各 上 康 拉 德 * 哈 比 荐 特 (CConrad Habicht) 的 回信。 证 星 译 目 爱 
国 斯 :< 卑 黄 里 斯 。 渍 说 文通 信保 2， 粕 宁 ， 德 国 科 学 出 版 社 ，1960 年 , 124 一 122 页 ， 
本 文 店 印 国 共 回 志 译 ,标题 是 译音 加 的 : 

所 1972 芋 出 版 的 出 芝 因 斯 下 生前 的 研究 助手 班 内 着， 起 天 曙 (Banesh Hoft- 
maday) 剧 秘书 海伦 *。 酝 卡 斯 【Helen Dukas) 合作 护 写 的 情 记 4* 阿 于 要 待 * 爱国 斯 内 : 
全 和 计 者 和 乾 反 者 ibert Binstein: Creafeor oand 下 epeR 批 道 ，1953 年 ; 哈 疆 希 竺 尖 
叫 殖 谢 癌 了 了 索 和 论文 ,他们 回 记 了 巷 休 世纪 攻关 那 些 巍 嵘 突 月 ,于 当月 了 有 具 一 起 写本 一 
张 上 明生 厂 估 爱国 斯 地 。 其 内 容 如 下 : 
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敬 致 我 位 科学院 的 无 比 谣 受 的 有 院 长 ; 

我 们 这 个 尘世 闻名 的 科学 院 今 天 开 了 一 个 忱 伤 而 肃 粮 的 会 议 , 昌 热 你 
缺 磨 了， 还 是 给 你 保 贸 着 席 伺 。 这 个 保 苔 订 亿 ”我们 纺 终 使 它 保 持 温 蚂 ， 
衔 ,等 次 ,一 再 等 短 你 的 灯 师 。 


我 ,这 个 光荣 的 科学 院 的 往昔 成员 ,站 在 到 读 由 众 红 | 时 ， 世 

于 ,不 位 老 泪 志 横 。 留 给 和 抱 的 ,只 右 向 你 表达 我 的 最 息 末 ， 最 语 涩 的 让 心 视 下 。 

ML 绢 洛 交 
《 风 《 阿 耳 优 特 。 爱 国 斯 划 : 创造 省 和 造反 者 ?， 纽约 Viking, 197z 年 ， 

243 一 244 页 .) 

关于 * 虚 林 比 亚 科学 院 ” 的 成 立 经 过 和 活动 情况，M 这 沙文 在 他 编 的 王国 斯 地 < 抬 
英里 斯 "和 洲 交通 慷 集 %»* {Letires 6 Maurice Soloyie， 马 区 Gauthicr-Yiliars, 
1956 年 ) 的 序言 中 作 如 下 人间 妈 : 

1902 年 质 活 书 人 很 期 { 症 3 月 下 徊 一 一 纺 者 ) 中 的 一 天 ;我 让 伯 乐 尼 衡 上 散步 (当时 
M. 索 滩 交 是 伯尔尼 天 学 的 学 生 一 一 编者 }， 洋基 一 份 报纸 ， 爱 现 上 面 有 一 条 广告 ， 写 
若 : 阿 耳 怕 特 * 忱 因 斯 地 , 功 葡 世 工业 大 学 毕业 生 , 三 个 站 朗 讲 一 小 时 物理 诬 。 我 自己 
慎 诬 : 也 许 这 个 大 可 以 向 我 得 圳 理论 更 理 学 的 秘密 。 困 此 我 向 广告 记 示 的 地 址 峙 去 。 
… .在 我 进 了 她 党 并 就 坐 以 后 , 我 向 他 说 ， 芒 是 学 哲学 的 ,但 是 我 也 很 乐 读 尽 可 能 趣 
深 我 的 物理 知识 , 以 便 划 得 基本 的 自然 科学 知识 。 他 告诉 我 , 季 在 更 年 径 的 年 代 ,对 哲 
学 也 有 下 大 共 趣 , 但 出 于 哲学 中 纺 行 着 布 明 确 性 和 任意 性 ， 使 他 改变 了 机 好 ， 现在 他 
民力 物理 党 了 。 这 嫉 , 我 们 训 谈 了 两 小 上 旺 左 后 ， 议 得 诲 闪 天 空 。 我 们 都 认为 我 们 的 感 
焉 是 广泛 地 :一句 的 , 这 上 侍 我 们 相互 吸引 ， 当 我 静 别 时 ,他 陪 我 出 素 , 我 们 在 待 上 共 放 了 
一 个 半 小 上 虹 。 始 定 第 二 大 姓 见 。 

芭 我 们 再 见面 时 , 我 们 及 对 第 一 天 物 上 中 断 的 问题 继续 讨论 ， 而 把 讲 物 理 课 的 事 
完全 忘掉 本， 

第 二 无 碟 马赫 看 他 ， 在 我 们 二 论 了 一 些 时 谍 以 后 , 他 说 :“ 鼎 和 月 说 皮 ， 居 不 用 所 秽 
理 齐 了 ; 讨论 物理 问题 亚太 有 内 搬 得 名 。 你 还 是 完全 不 拘 形 式 地 来 看 我 吧 , 我 很 高兴 
问 你 谈天 ,所 以 我 就 克 经 常 地 童 他, 而 我 鳃 了 解 已 ; 我 也 觉得 他 盖 吸 引 我 。 我 对 他 汕 
罕 和 和 精 通 物 理 舍 晤 的 韭 凡 能 力 很 惊 证。 地 决 不 是 一 个 卓越 的 讲 往 者 。-…*… 他 在 稻 说 时 
讲 得 很 慢 而 及 单调 ， 可 是 惊人 地 请 量 。 为 了 使 一 种 抽象 思想 较 易 理 解 , 他 常常 利用 日 
党 牛 活 缀 验 的 例子 。 爱 因 斯 坦 扣 用 数学 工具 员 的 无 比 精湛 , 但 他 常常 讲 到 要 反对 在 特 
理学 斩 域 路 得 肝 数学 。 他 这 样 说 : “物理 学 按 雪 本质 是 一 种 具体 的 和 直觉 的 料 学。 数学 
由 为 我 们 提供 方 祛 来 表述 现象 所 休 伍 的 规律 

一 天 ,我 对 他 拉 :“ 我 们 来 一 道 读 夫 是 们 的 著 伯 ， 并 讨论 讨论 他 们 两 处 理 徇 各 种 问 : 
题 ,你 觉得 怎么 样 ?” 邮 回 答 说 ， 这 个 程 法 械 好 。 我 于 是 建议 先 恋 卡尔 ， 皮 尔 寻 (Karl 
Pearson) 的 < 科学 和 规 沪 The Grammar of cience), 爱 基 斯 坦 高 甘地 按 受 了 。 岂 个 星 
期 以 后 ， 康 拉 德 * 哈 比 项 特 也 合 加 了 我 们 的 和 挫 会 。 哈 比 蒂 尾 是 爱 因 斯坦 在 夏 夫 辫 桨 
(Schaffhauscnih, 瑞士 一 个 州 府 ， 爱 乌 斯 组 于 1901 年 在 那 边 收 过 上 凡 个 月 的 家 许 教 师 
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一 一 病 者 } 认 设 的 ， 现在 到 伯尔尼 来 准备 学 完 大 学 :课程 , 然后 去 做 中 学 整 学 教师 。 吏 因 
斯 二 还 强调 我 们 三 人 每 天 一 道 晓 皮 的 重要 性 。 食 品 当然 极为 简单 ， 一 点 香肠, 一 块 干 
酷 , 一 点 水 果 , 一 售 蜂 蜜 ,一 两 标 茶 。 可 号 我 们 家 棋 为 站 乐 ,对 我 们 那 时 的 情 说 来 说 , 仇 
敬 鸠 贿 fEpicurc) 的 一 名 话 “欢乐 的 贫困 是 美 事 " 确 很 实用 。 

我 开始 让 识 爱 四 斯 坦 的 时 候 , 他 还 是 志和 局 的 试用 梳 驳 
汐 了 维持 年 活 ,， 他 必须 做 私人 攻 师 ; 可 是 趟 容 占 找到 学 生 , 下 ; 在 
读 到 在 样 谋生 时 , 他 蔽 最 窗 易 的 大 赋 是 到 大 家 人 辽 子 里 去 拉 所 和 淮 o 眉 回答 说 ， 如 果 你 下 
的 正定 去 拉 扣 二 ,我 一 定 学 可 吉 他 去 从 恬 伴 莞 。 

我 们 那 时 的 节 济 情况 很 窗 , 阳 在 学 习 科 学 和 哲学 的 最高 深 的 问题 时 ,兴趣 极 银 , 艺 
头 极 大 。 在 读 了 皮尔 进 的 书 以 后, 我 们 又 一 道 谈 了 ': 马 匡 阳 x 感 涡 的 分 析 ? {Anaiyse der 
Empfirdungerny40s 力学 >LMechanike), 这 两 本 书 沉 因 斯 机 自己 已 经 学 过 ; 弥生 (MI 的 
发 凤 煤 学 3fELosgtely' 休 访 的 人 性 论 » CA Treatise of Hamast Naiurey 捧 宾 庄 莎 有 的 <* 惨 玲 
学 > (Ehica) 到 姆 华章 【Heinahcltzy 的 一 些 论文 和 演讲 稿 ; 安 德 雷 - 马 利 ， 安 增 (入 i- 
dree_—Marie Ampsrey 的 < 科学 的 条 举 沦 信众 3 CErsai sur Ia Phiiosophie des Sriences) 
中 的 一 些 章 节 ; 歼 曼 的 《几何 学 的 基础 2 (Grundiagen der Geomeirie) 了 六 芬 那 乌 斯 
[起 venarits) 的 < 二 粹 经 瞪 捞 SRINK der reinen Erfahkrung) 中 的 一 些 童 诅 : 克利 福 
被 COliferd) 的 < 事物 的 本 性 3»， 夫 乌 多 (Dedekind} 的 < 数论 二 Zahienrheorie): 品 利 *， 台 
加 勒 的 < 科学 与 概 设 > (La Seience ef Pypoihése): 以 下 其 但 著作， 特别 是 部 加 勒 这 本 
书 对 我 们 印 提 和 极 深 ,我 们 用 了 好 几 个 星期 紧张 地 读 它 。 我 们 也 读 了 一 些 文 竺 作品 ， 如 
索 福 各 时 7Sopheccle) 的 < 安 犯 六 妮 2 (Bone)， 拉 辛 (Racine) 的 < 局 亲 马 格 > (Aidro- 
Haquey 炙 于 斯 (Dickens) 的 < 一 首 圣 诞 闻 显 咒 sd4 ristiners Carolny; [以 下 人 雪 = 襄 
坷 宰 % (Dor QWixote) 等 等 。 在 我 们 学 当晚 会 的 让 程 中 , 爱 因 斯 坦 还 时 常 拉 科 提 学 ; 助 
兴 赴 消 。 

对 于 民 时 间 的 澳 列 讨论, 遗憾 的 是 我 时 在 简直 天 法 描 络 出 一 幅 得 当 的 景 这 。 有 时 
我 并 |] 惟一 页 或 从 页 , 有 时 其 恰 了 -名 话 ,立刻 就 会 引起 强 刻 的 争论 ,而 当 问 题 比较 重要 
时， 总 认可 以 延长 数 日 宕 入 。 中 和 车， 我 计 常 到 强 因 斯 由 的 工作 处 门口 ,等 他 于 班 出 来 ， 
司 后 立 理 屿 续 前 一 天 的 讨论 。”* 你 曾 说 …… 和 ”难道 你 不 相 情 这 一 点 皮 7 "或 者 "对 
我 昨 风 所 讲 的 ,我 还 可 补充 这 样 一 态 : …… 

十 志和 世纪 未 和 二 十 世纪 初 十 一 个 过 导 科 学 原理 目 础 的 英雄 时 代 , 我 们 当时 主要 辩 
虚 的 也 在 这 一 注 面 。 对 于 荔 维 ， 休 议 关 于 实体 和 因果 性 移 特 别 联 明 尖 锐 的 批判 , 我 们 
芋 论 了 斤 个 是 期 ， 弥 于 * 逻 辑 学 3 第 三 编 所 讲 的 归纳 法 , 我 们 也 兽 长 时 间 地 学 习 讨 论 。 

“我 们 的 科学 院 ” “我 们 就 是 这 样 旋 谐 地 称呼 我 们 歧 晚 的 聚合 的 ) 的 活动 的 一 个 特 
点 足 ， 我 们 只 孝 基地 寓意 扩充 并 加 深 我 们 的 知识 , 从 而 在 我 们 相互 之 间 建 立 了 客 执 的 
友情 。 同 时 全 我 好 冀 的 是 爱 因 斯 下 也 区 问 样 的 热情 参加 , 而 且 不 允许 我 讽 席 一 次 。 有 有 
一 上 脆 我 甬 席 了 ,立刻 芝 到 严 历 的 秋 训 。 

在 鲜 究 基本 概念 时 ,， 且 因 斯 坦 嘉 次 从 概念 的 起 独 谈 起 。 为 了 天明 这 些 概 念 ， 他 利 
月 了 他 在 儿童 时 戎 所 作 芍 观察 。 他 还 时 营 疝 扔 们 介绍 他 自己 的 工作 , 从 这 些 工作 中 已 
可 看 出 他 的 和 精神 力量 条 巨大 的 创造 性 。1903 年 他 发 表 了 4 关于 热力 学 基础 的 理论 3%， 
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1904 年 党 表 了 < 关于 热 移 一 般 分 子 理论 >， 1905 年 发 表 了 十 分 惊 入 的 论述 相对 论 的 将 
作 * 座 动 体 的 电动 力学 ?。 不 得 不 担 一 提 ， 当时 除了 普 曾 克 , 没有 入 认识 到 这 篇 著作 的 
非常 重大 的 意义 。 
(CD 上 由 郸 国内 同 志 摘 译 自 爱 因 斯 全 :< 给 莫 早 斯 。 索 深交 通信 和 集 > 时 

写 的 序 省 。) z 

“ 壬 林 比 亚 科 学 院 " 到 1905 年 11 月 停止 了 活动 。 那 时 ML 革 
法 国 里 郧 大 学 学 习 。C. 哈 比 希 特 则 在 几 个 月 前 测 到 放 儿 下 夫 豪 菏 任 1 
轩 斯 进 直 至 1909 年 10 月 才 高 开 怕 尔 尼 。 一 一 编者 


关于 厂 义 引力 论 及 其 他 
一 -一 1953 年 5 月 28 日 给 计 . 索 党 文 的 信 3 


[上 赂 了 

关于 广场 上 放 木 机 的 意见 ,我 不 能 同意 。 对 我 来 说 ,问题 是 要 
在 这 个 地 方 把 抽象 移 和 模糊 的 “空间 ”, 以 尽 可 能 直接 的 和 简单 的 
刚体) 方式 ,用 一 个 实验 上 有 意义 的 东西 来 代替 ,因此 大 们 也 不 能 
在 这 里 用 光学 方法 素 处 理 问题 。 

严格 地 说 来 ,我 们 不 能 说 几何 就 是 * 网 ? 体 ,刚体 实际 上 当然 是 
不 存在 的 一 一 即使 不 萎 虑 这 梯 一 点 ; 刚体 丕 应 看 作 是 无 限 可 分 的 。 
同样, 认为 作为 量 认 肌 的 物体 对 被 芷 庭 的 对 象 硒 产 生 任 何 影响 ,这 
全 假设 本 身 也 是 无 法 证 实 的 〔《 共 实 这 个 假 恋 本 身 就 没有 一 个 严格 
的 意义)。 固 然 , 没 有 一 个 竹 念 能 够 无 歧义 地 从 实验 由 愤 辑 地 推导 
胃 及 。 征 是 基教 育 的 , 蔓 从 高 用 的 日 的 来 看:;[ 还 疑 推导 ] 这 个 程序 
是 不 可 澡 驳 的 。 由 此 得 出 -个 信 策 : 要 是 天 们 要 彻 宕 地 不 违反 更 
性 ,于 就 不 可 能 得 到 任何 东 症 ; 也 就 是 说 : 要 号 不 用 任何 支架 ， 那 
就 不 可 能 建 进 房子 ,也 不 可 能 架设 括 梁 ,但 是 支 沫 却 不 是 碾子 或 桥 
梁 的 任何 组 成 部 分 。 

我 将 寄 你 一 本 < 相对 论 的 意义 > (Hearing 0f Relativity) 的 新 
版 。 其 申 关 和 于 广义 引力 座 是 重新 写 过 的 。 这 自然 是 关于 总 场 (Ge- 
samtfeld) 理论 的 一 个 谷 试 ,但 我 不 愿意 给 它 这 样 一 个 天 题目 , 因 


TT— 


中 译 帅 爱 因 斯 坦 : * 扫 英里 斯 * 索 洛 实 通信 和 集 3, 柏 林 , 德 国 科 学 出 版 社 ,1300 年 ， 
128 一 131 而。 本文 由 邹 国 党 同志 译 。 标 题 是 我 们 加 前。 一 一 编者 
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为 我 不 知道 共 中 是 否 含有 物理 其 理 。 但 是， 从 演绎 下 论 的 观点 来 
看 ,这 个 理论 可 能 竺 是 极 完美 的 了 (独立 概念 经 济 ,假设 经 济 )。 对 
这 个 理论 ,我 们 现在 还 不 能 肯 ltoinilomli 


个 理论 。 依 可 能 入 们 将 来 不 会 知道 它 。 另 一 方面 培 丰 
可 观 儿 量 为 基础 的 理论 导致 这 样 一 种 情况 ; 独立 的 假设 全 来 剑 多 ， 
多 到 无 法 肪 受 。 德 布 罗 辣 在 他 的 最 近 一 本 普及 著作 中 ， 正 中 要 省 
地 点 出 了 这 种 情况 。 我 最 近 收 到 这 本 书 的 英 译 本 ,法 文 原本 一 定 
更 好 。 


一 re I 


34 可 
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西方 科学 的 基础 和 中 国 上 古代 的 发 明 
一 一 1953 年 给 J. 局 . 斯 威 第 的 信人 @ 


西方 科学 的 发 展 是 以 两 个 伟 太 的 成 就 为 基 就 是 ;希腊 挡 
学 家 发 困 形式 逻辑 体系 《在 欧 儿 里 得 几何 学 中 )， 以 及 通过 系统 的 
实 骆 发 现 有 可 能 找 出 因果 关系 (在 文艺 复兴 时 期 )。 在 我 看 来 , 中 
国 多 贰 哲 闻 有 走 上 这 两 步 ， 那 是 川 丰 着 惊奇 的 。 合 天 惊奇 的 倒是 
这 些 上 发现 [在 中 国 ] 全 部 做 出 求 了 。 


时 


山 ” 这 是 到 因 斯 坦 于 1953 年 给 美国 加 利 福 尼 亚 州 至 马 托 (San Mateo}) 的 工 忆 . 
斯 咸 谍 (Switzer) 的 竹 信 。 相 约 王 [Joseph Needhbam) 在 1961 年 宏 表 的 论文 < 中国 笠 
党 传统 的 仁和 于 和 胜利 3 中 使 交 时 用 了 这 封 信 。 这 里 译 自 态 . 它 , 克 龙 比 (Crombie} 篇 的 
196] 年 ?了 月 93 一 13 日 全 津 大 学 科举 中 讨论 会 的 文 从 < 科学 的 变迁 stSeientifie Chanse), 
伦 就 ， Heinemann, 1963 芋 , 142 页 。 本 文 由 珊 文 耕 同 志 译 。 标 题 是 我 们 加 移 ， 
编者 
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创 忆 者 革 . A. 洛 伦 交 及 其 为 人 “ 


物理 学 家 多 中 沪 有 充分 了 解 H. A. 沼 伦 兹 在 理论 牺 理学 基本 概念 
的 发 展 中 所 起 的 决定 性 的 作用 。 洁 成 这 件 人 怪事 的 原因 是 ， 浓 伦 部 
的 基本 观念 已 深 深 地 变 成 他 们 自己 的 观念 ， 以 致 他 们 简直 不 能 完 
全 体会 到 和 这些 观 念 是 多 人 各 大胆， 以 及 它们 使 物理 学 的 基础 简化 到 
什么 程度 。 

当 HH. 入 . 洛 人 答 兹 开始 他 的 创造 性 的 科学 工作 时 ， 麦 绚 斯 韦 的 
电磁 理论 已 经 取得 胜利 。 但 是 这 理论 的 基本 原理 有 一 种 瑞 有 的 上 三 
怪 的 复杂 性 ， 使 得 它 的 根本 特征 无 法 清楚 地 显示 出 来 。 尽 管 场 概 
念 确 实 已 代 兰 了 超 距 作用 构 念 ， 但 电 声 和 磁场 还 没有 被 看 作 古 基 
元 的 实体 ,而 只 看 必 是 有 重 物质 的 状态 ,后 者 是 当 作 连续 区 来 处 理 
的 。 结 果 ， 电 场 好 象 分 解 为 电场 强 府 和 电介质 位 称 。 在 最 血 单 的 
情况 下 ,这 两 种 场 是 通过 介 电 常数 联系 在 一 起 ,但 原则 上 它们 被 认 
为 是 独立 的 实体 ， 当 作 狸 立 实体 来 处 理 。 对 磁场 的 处 理 也 是 类 似 
的 。 根 据 这 种 基 森 观念， 空 舱 空间 喜 当 作 有 重 物 质 的 一 种 特殊 情 
这 来 处 理 ,在 这 钳 座 下 ,所 出 现 的 场 的 误 度 和 位 移 之 间 的 关系 是 特 
别 简 单 的 。 泥 其 是 ， 这 种 解 叙 使 电场 和 磁场 个 能 斌 想 为 同 物 质 的 

中 这 是 要 因 斯 明王 1953 年 为 在 交付 荣 幅 举 行 的 语 伦 慈 诞生 一 百 周年 纪念 会 所 
写 的 祝词 。 原 文 发 表 在 1953 年 版 的 < 我 的 世界 观 (Mein 反 eltbild. 苏黎世 ,Buropa 出 
版 公司 } 上 。 这 里 译 自 < 思想 和 见解 >》，73 一 76 页 。 


汶 伦 下 [Hendrik Antooen Lorentz) 荷兰 物理 学 家 , 生 于 1853 年 了 月 1 日 , 训 
于 1928 御 2 月 4 日 。 编译 者 
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运动 状态 无 闫 ,因为 物质 被 看 作 是 场 的 载体 。 

对 郑 时 流行 的 胡 克 斯 书 电 动力 学 的 解释 了 
动 体 电动 力学 的 研究 得 到 一 个 很 好 的 观念 。 

然后 出 现 了 H. A, 洛 耸 想 对 这 个 理论 所 作 的 决定 性 的 简化 。 
他 把 他 的 贰 彻 一 致 , 毫 不 夕 涵 的 研 究 建筑 在 如 下 的 假说 上 : 

电磁 场 的 处 所 是 空 柴 空间 。 在 那里 只 有 一 个 电 的 和 一 个 磁 的 
场 和 失 最 。 这 种 场 是 由 原子 论 性 的 电荷 产生 的 ， 而 场 反 过 来 以 有 质 
动力 作用 在 电荷 上 。 电 磅 场 同 有 重 物 质 之 问 的 唯一 关系 发 生 于 基 
元 电 冰 是 固着 在 原子 论 性 的 物质 粒子 上 这 事实。 对 于 这 种 物质 
粒子 , 秆 赂 运动 定 盆 是 成 立 的 。 

根据 这 个 简化 了 的 基础 ， 洛 伦 兹 建立 起 一 个 关于 当时 已 知 的 
一 基 电 磁 现 象 ， 包 括 动 体 的 电动 力学 现象 的 完备 理论 。 依 这 项 工 
作 那 样 的 -~ 禾 、 明 央 和 美丽 ,在 经 验 科 学 里 是 股 少 达到 的 。 在 这 个 
基础 上 不 另 作 附加 假 定 就 不 能 完全 解释 的 唯一 现象 ， 是 著名 的 迈 
克 耳 种 - 英 雷 实验 。 要 不 是 把 电磁 场 定 位 在 实感 室 间 里 , 那 就 不 能 
设想 这 个 实验 会 导致 狭义 相对 论 。 的 确 ， 关 键 性 的 步 又 正 是 把 电 
磁 学 归结 为 实 腊 空间 里 或 者 一 一 正如 虱 个 时 候 人 们 所 说 的 一 一 以 
太 里 的 走 克 斯 书 方 程 。 

H. A. 洛 伦 慈 还 发 现 了 “ 洛 伦 茵 变换 ”, 这 后 来 就 以 他 的 名 宇 来 
命名 ， 尽 管 他 汕 有 认识 到 它 的 群 特征 。 在 他 看 来 ， 空 虚空 间 的 妻 
克 斯 韦 方程 只 适合 于 个 畦 殊 的 华 标 条 ， 这 个 坐标 系 所 不 同 于 共 
他 一 切 坐 标 系 的 ,在 于 它 是 前 止 的 。 这 芙 是 处 于 - :种 矛盾 的 状况 ， 
因为 这 个 理论 对 惯性 系 的 限制 局 乎 比 古 典 力学 还 要强。 这 种 情况 
从 经 验 的 观点 来 看 是 完 双 没有 理由 的 , 它 不 得 不 导 私 锋 义 相对 论 。 

感谢 莱 顿 大 学 的 恢 慨 ,我 得 以 经 党 到 那里 同 我 的 灯 爱 的 ,难忘 
的 饥 友 保 耳 : 埃 伦 甘 斯 畦 相聚 一 些 时 日 。 因 此 我 常 有 机 会 昕 到 洛 
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伦 豆 的 演讲 ,这 些 演讲 是 他 在 退休 上 后 定期 给 少数 青年 辕 事 作 的 。 
这 位 重 越 人 物 讲 出 来 的 ， 总 是 象 优等 的 艺 本 作 枫 一 绊 的 明了 颗 和 闫 
丽 , 形 且 卖 现 得 那么 访 锣 和 平易 , 那 是 我 从 别 的 任何 人 那里 寿 从 未 
威 受 过 的 。 

只 四 我 们 这 些 较 年 轻 的 人 知道 了 芋 . A, 秆 从 妆 是 芝 亿 化 南 的 
人 物 ， 我 们 就 会 无 比 地 钦佩 和 答 敬 他。 但 是 当 怕 想 起 HH.A. 治 伦 
至 时 ,我 威 觉 到 的 远 不 正 此 。 对 我 个 人 来 说 ,他 比 我 一 生 中 所 磁 到 
的 别 的 任何 人 都 更 重要 。 

正如 他 沈 配 大 物 理学 册 及 数学 的 形式 体系 一 样 ,他 也 不 费力 ， 
不 损 强 地 交配 奉 候 日 己 。 他 完 圣 没有 下 常人 的 那 种 瞻 呢 ， 可 是 这 
从 来 渡 有 使 别人 感到 压抑 。 翰 都 觉得 他 很 蛙 越 ,但 是 谁 也 不 觉得 
他 盛 气 效 人 。 尽 管 他 对 人 和 对 人 类 束 务 不 抱 妇 ) 想 ,但 他 对 每 个 人 
和 每 样 事 情侣 充 儿 做 关 。 他 从 未 给 人 有 专横 的 印象 ， 而 总 是 为 人 
服务 和 乐于 观 人 。 包 他 极 共 城 榴 负责 ,不 让 许 给 任何 东西 以 过 分 购 
重要 性 ; 有 一 种 微妙 的 顷 上 对 感 守护 若 他 ,这 可 以 从 他 的 眼睛 和 李 的 
微笑 中 反 虑 出 来 。 同 这 相 适 应 的 是 ,尽管 候 全 心 竺 意 为 科学 ,可 是 
他 琛 舍 我 们 的 理解 不 能 太 深 入 地 洞 绪 事物 的 本 质 . 只 有 在 晚年 ,我 
村 能 铝 充 分 黄 识 这 种 站 怀疑 ,中 遮 碟 的 态 诬 。 

尽管 我 是 质心 堪 意 地 作 了 努力 ， 我 孝 发 觉 语 言 一 一 至 少 基 我 
1 
兹 的 两 各 给 我 印象 特别 深刻 的 话 作 为 本 文 的 结束 ; 

“我 雁 而 是 属于 这 样 一 个 国家 ， 它 太 小 了 ，, 千 不 出 什么 大 周末 
来 。 

在 党 一 次 性 腕 大战 期 间 , 有 人 在 谈话 中 想 使 他 相 介 ,在 人 类 范 


山 杰 因 斯 坦 于 1927 年 苇 的 悼念 阁 伦 兹 的 立 章 &H. 入. 落 伦 兹 在 国际 合作 事业 中 
的 工作 3 中 , 曾 装 重地 引用 了 党 伦 葵 的 一 各 话 :“ 不 要 纱 治 ,但 要 服务 "一 一 编译 者 


不 能 恰当 地 表达 这 篇 短文 的 主题 。 所 以 我 只 想 引 洛 伦 
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国内 ,命运 取决 于 武力 和 强权 ,对 此 ,他 给 忆 这 样 的 回答 : 
“可 以 设想 ， 你 是 正确 的 。 但 是 我 不 恩 意 生活 在 这 祥 的 世界 
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佑 利 略 《关于 托 勤 政和 明白 尼 的 
四 天 世界 体系 的 对 话 》 英 译本 序 ” 


人 基 利 略 的 < 关于 托 寺 狼 和 彰 白 尼 的 两 天 性 界 必 
于 每 一 个 对 下 方 交 和 化 风 及 共 在 经 济 和 政党 发 展 上 褒 
上 大汉 说 ,者 是 一 个 郑 刘 内 宝 库 。 

在 标书 中, 人情 利 略 裘 现 为 一 个 具有 坚强 意志 ,并 旦 具有 智 营 和 
勇气 的 天 ; 他 代表 理性 的 思维 , 插 届 而 出 , 友 对 球 一 批 俏 例 代 的 
无 知 , 夫 到 利用 披 着 效 融 与 学 者 外衣 的 教师 的 无 所 事 事 , 借 以 把 持 
大 维护 其 权势 的 大 。 他 以 非 开 的 文学 才能 ， 用 极其 匡 明 生动 的 语 
再 * 阿 他 那个 时 撒 过 过 教育 的 人 进行 宣传 ,更 肥 他 同时 代 人 大 的 人 类 
中 心 论 和 宁 秘 思想 ， 霸 昌 引导 他 们 核 复 从 客观 的 和 因果 关系 的 骨 
度 来 看 竺 宇宙， 而 这 种 态度 , 上 自从 箱 腊 交 化 到 退 以 后 , 在 人 世间 已 
经 失传 了 。 

在 这 笠 赔 时 ,我 注意 到 ,我 也 具有 人 们 的 一 般 肛 点 , 犀 就 是 ,由 
于 醇 心 于 所 暴 友 的 人 四 , 而 伟大 了 他 们 的 地 亿 。 很 可 能 是 ,到 了 十 
七 忆 纪 时 ， 洒 旱 的 中 世纪 僵化 的 权 感 传统 所 产生 的 精神 摊 痢 已 经 
太太 减退 ,不管 有 没有 伯 利 略 , 陈 腐 的 交 化 传统 都 已 经 不 可 能 维持 
多 外 丁 。 


让 泽 自 湛 利 畴 * 供 利 菜 伍 ; 甘于 托 勒 下 和 证 白 尼 的 两 大 世界 体系 的 对 话 *， 祁 
雷 克 侈 详 , 美 同 柏 训 全 和 六 棋 机 期 利 祖 中 亚 天 过 出 版 定 9 和 3 年 版 , Yi 一 Xx 而 。 {aii 
]eD Galilei: Pirloene Concerpins 本 BDI Weorld Systerms Prolerpaic 
nd Copernhican. Transliated bv Stilliman Drake, University of California 
Press, Rerkelev & Los Angecles, 1953.) 

各 简略 (2Hieco Galilei) 意 友 利 物理 学 家 、 无 交 学 家 ,上 午 于 13564 年 2 月 13 日 ,这 
于 1642 皇上 月 上 日 。 一 一 护 坪 者 
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可 是 这 种 疑 虚 所 涉及 的 只 是 这 样 一 个 普 汤 问题 的 一 个 特例 ， 
nd A ed 


草 是 可 以 理解 的 。 原 因 是 台 亚 和 知识 的 广泛 专业 人 化， 全 
象 是 大 规模 生产 的 机 器 的 部 件 一 样 ; 显 得 是 可 符 换 的 ”了 。 

好 在 我 们 是 把 * 对 话 > 作为 一 个 历史 交 件 来 译 价 ,这 同 我 们 对 
上 述 闭 个 向 无 定论 的 问题 抱 什 么 态度 无 关 。 首 先 , < 对 话 > 极其 生 
动 有 力 地 疗 进 了 当 叶 纺 行 的 关于 整个 字 出 结构 的 各 利 见 解 。 中 老 
纪 初 戎 流行 一 种 见解 ,把 地 球 幼 稚 季 看 成 一 由 竹子 ,另外 冯 加 .上 关 
于 恒星 天 襟 知 玉 体 运动 的 模糊 观念 ， 这 种 见解 拒 表 早先 的 希腊 人 
的 宇宙 购 念 的 一 种 退 化， 特别 是 下 里 七 多 德 的 思想 和 托 翻 玫 关 于 
天 体 及 鞭 运 动 的 贯彻 一 发 的 空间 概念 的 一 种 退化。 和 估 利 略 时 民 仍 
然后 优势 的 世界 概念 可 以 描述 如 下 : 

存在 着 等 闻 ， 窑 间 里 面 有 一 第 选中 的 点 作为 宇宙 的 中 心 。 贩 
沙 是 它 的 比 轻 密 柴 所 而 同和 于 尺 可 能 地 接近 这 一 
中 心 。 因 此 , 物质 表现 为 江 代 于 球形 的 (了 乳 地球 》。 由 于 地 球 是 这 
样 形成 的 ， 地 球 中 心 实际 上 罚 字 寡 中 心 会 而 为 一 。 日 月 星辰 所 以 
不 落 疝 学 审 中 心 ,是 国 恩 它们 都 逢 疝 定 在 刚性 的 (4 延明 的 3 球 帝 上 ， 
而 这 些 球 亮 的 中 心 也 就 是 宇宙 5 如 窗 加 ?的 中 心 。 这 些 球 元 以 略 有 
不 同 错 和 衣 速 度 绕 着 不 动 的 地 球 ( 宇 汕 中 心 ) 和 旋转。 明亮 的 球 光 叶 径 
展 小 ; 尼 包 图 着 “地 上 的 ”万 物 。 月 避 和 外面 的 那些 球 壳 同 它们 的 天 
体 一 起 代 责 天球“ ,天球 上 的 物体 被 看 作 是 永恒 的 ,不 天 的 和 不 蛮 
的 ,这 同 那 个 “下 面 的 地 球 ” 正 相 友 ;: 地 球 是 算 月 党 的 球 元 包围 背 ， 
人 包 售 首 一 切 芹 讨 的 ,可 由 天 的 利 " 牵 杰 质 古泉 轩 。 

当然 ,这 样 一 幅 录 蕉 的 字 宙 图 象 不 能 归 答 予 希 障 的 天 文学 家 
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伍 们 用 扫 象 的 几何 蜀 图 来 表明 天 体 的 运动 , 电 计 3 


论 ,他 有] 企图 把 一 切 复 如 的 《 表 观 的 ) 运 动 都 简化 为 他 们 所 能 想象 
到 的 最 和 葡 间 的 运动 , 即 均 色 的 贺 周 运动 ,以 及 贺 周 运动 的 得 加 。 和 在 
和 哲 利 瞳 的 交 音 里 ,依然 可 以 清楚 地 看 出 ,他 出 接受 这 种 把 圆周 运动 
当 作 和 正 的 上 自然 运动 的 思想 ;其 所 以 如 此 ,很 可 能 是 由 于 他 并 没有 
充分 认识 到 虱 性 定律 及 其 重大 意义 。 

和 泣 而 首 之 , 希 巾 后 戎 的 这 些 想 ,就 是 这 祥 粗 暴 地 要 用 来 运 应 
当时 欧洲 入 的 野 恋 、 厌 始 的 精神 状态 。 这 些 希 上 腊 的 思想 尽管 不 是 
雪 因 此 性 概念 涩 基础 ， 但 总 还 是 客观 和 的， 而 且 不 帝 有 了 唯 灵 论 的 戏 
点 可 是 这 一 优 战 只 能 有 和 条件 地 邮 功 于 亚 里 士 允 德 的 字 宙 论 。 

条 刊 陪 在 为 世 白 足 学 说 进行 辩护 和 斗 等 时 ， 不 仅 是 企图 科 尼 
天 体 运 动 。 他 和 钥 日 的 是 要 大 们 不 带 偏 见 ， 并 且 入 孜 不 钠 地 对 物理 
事实 和 天 交 事 实 求 得 更 深 大 ,更 一 臻 的 理解 ,用 以 代替 那个 慢 化 而 
筑 和 过 的 思 秀 体系 。 

他 在 本 节 中 所 以 采用 对 话 形式 ， 部 分 弛 可 能 是 受 了 柏拉图 光 
熔 范 例 的 启发 ; 这 种 形式 使 佑 利 略 能 角 把 他 的 晶 越 交 学 才能 用 于 
这 场 人 尖锐 而 激动 人 让 的 学 术 息 论 上 。 周 然 、 季 在 这 些 有 和 考 论 的 问 
题 F ,总 租 避 和 锡 扔 犯 当时 的 禁忌 , 凡 钢 受到 宗教 截 判 所 的 人 近 害 。 事 
实 上 ， 秩 利 略 就 和 痛 锻 明 合 禁 涉 宜 传 哥 白 尼 的 学 说 。 撤 开 共 革命 性 
的 实际 检 容 不 论 ,* 对 话 3 表 现 了 一 种 十 分 信 皮 的 企图 ; 盈 在 胡 面 上 
服 愉 法 入 , 而 实际 上 戎 和 不 子 理 会 。 呈 不 地 的 是 ,后 来 近 数 裁判 所 对 


这 种 徽 隶 的 人 芝 庆 天 不 品 么 政商 。 


加 机 利 酷 这 本 书 所 以 荣 且 这 种 对 话 虞 式 ; 是 外 于 他 接受 了 空竹 社会 主 闵 者 康 帕 
内 控 Tommaso Campaneilia, 13568 一 4639) 的 建议 。 虚 是 和 内控 长 积 受 办 马 窒 玫 埠 判 
所 和 西 竹 下 殖民 政府 的 追 害 , 曾 在 监 故 里 席 过 了 三 十 三 年 。 一 一 编译 者 
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及 性 所 能 允许 的 限度 肉 ， 都 有 趋向 字 宙 中 心 的 籁 庙 。 这 就 导致 地 

岳 利 腹 反 对 引进 这 样 一 个 一 看 被 由 定 为 作用 于 物体 的 “无 ? 
【 宣 宙 中 心 广 他 认为 这 是 完 至 不 能 令 大 满意 的 。 

但 是 他 也 使 人 注意 到 : 这 个 不 能 全 人 满意 的 假说 所 取得 的 三 
就 太 少 了 。 虽 然 它 说 明了 地 球 的 球形 ， 可 是 说 明 不 了 其 他 天 体 的 
球形 ,但 是 后 来 他 用 新 发 明 的 望远镜 发 现 了 月 充 和 金昌 葵 亏 的 相 ， 
征明 这 两 个 天 体 都 是 球形 的 ; 而 且 对 太阳 黑子 的 精细 观测 ,证 明太 
阳 也 是 一 样 。 实 际 上 , 在 咎 和 几时 伐 , 对 于 行星 和 恒 情 的 球形 , 开 
平 是 无 可 置疑 的 了 。 

因此 ,“* 宇 宕 中心” 的 必 说 必须 代 之 以 另 一 个 直 仅 能 解释 地球 
的 球形 ,而 且 能 解释 中 体 球 形 鬼 假说。 懈 利 略 说 得 十 分 清楚: 组 成 
星体 的 物质 之 间 必 定 存 在 着 某 种 相互 作用 (相互 接近 的 倾向 )。 而 
地 面 上 重 季 日 岂 鞋 落 ,也 必须 归 之 于 岗 料 的 原因 《在 九 除 了“ 字 韦 
下 2 之 后 2 

这 里 社 我 插 进 本条 。 佬 利 略 描 绝 用 宇宙 中 心 假 着 来 解释 重 物 
车 落 , 同 拒绝 用 惯性 柔 的 由 闻 水 解释 物 振 的 惯性 行为 ,两 都 有 着 密 
葬 的 业 仆 性 。( 后 者 是 广义 相对 诊 的 基础 。) 这 两 种 假说 都 同样 引 
进 了 一 个 具有 下 述 性 质 的 构 念 客体 ;: 

(1) 它 不 象 有 重 物质 (或 者 “ 场 ”) 那 样 急 定 是 实在 的 。 

C2Y) 它 迷 定 着 实在 物体 的 行为 ,但 却 毕 毫 不 受 它们 的 影响 。 
引进 这 种 概念 元 素 , 从 纯粹 还 辑 的 观点 来 看 ,虽然 不 是 完 人 至 不 许可 
的 ,但 同 科学 的 韦 觉 总 是 烙 铬 不 大。 

伯 利 略 也 认识 到 ,重力 对 自由 浅 体 的 影响 , 硼 讽 为 一 个 其 有 恒 
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定数 值 的 坚 站 加 巡 度 ; 他 同 梯 认 识 到 ,一 个 非 向 速 的 水 平和 运动 能 够 
同 这 种 坚 址 协 速 运动 便 加 赴 来 。 

这 些 上 发现 本 质 上 包含 着 一 一至 少 共 定性 方面 一 后来 由 牛 晤 
所 建立 的 理 访 的 基 面 。 要 它 首先 缺少 惯性 碍 得 的 普通 公式 ， 虽 然 
这 是 不 难 用 极限 的 方法 从 若 刊 略 的 落体 定律 得 出 来 的 。 《过 小 到 
漫 有 坚 刘 的 加 速 底 。) 同样 也 缺 录 这 样 的 观念 : 在 一 个 天 蛋 表 面 上 
引起 坚 直 加速 庶 的 那 种 原因 ， 世 就 是 能 够 使 另 一 个 天 体 加 速 运动 
的 原因 ; 这 种 加 速度 同 惯性 结合 在 一 起 ,能 够 产生 公转 运动 。 可 是 
当时 已 经 获得 了 这 样 的 知识 ;物质 地球) 的 存在 引起 了 (在 地 球 表 
面 上 的 ) 丘 由 网 体 的 加 速度 。 

全 到 我 们 难以 估量 ， 在 精确 地 建立 加 速度 构 仿 的 公式 并 昌 认 
识 它 的 物 埋 意 艾 时 , 读 显 示 出 允 么 类 的 配 依 力 。 

字 害 中心 构 念 一 旦 被 充分 的 理由 所 否定 以 后 ， 地 球 不 动 的 思 
征 ， 以 及 -- 舱 地 说 来 ， 地 球 欧 特殊 作用 的 思 趣 ， 也 就 站 不 住 肢 了 。 
在 描述 天 体 和 运动 时 ,什么 东西 应 当 狠 看 作 是 “静止 的 问题 ,也 惑 成 
为 一 个 表 便 与 否 的 问题 。 依 照 阿里 斯 塔 殉 (Aristarchus) 和 明日 尼 
的 说 法 ,假定 太阳 是 静 正 的 ,会 有 很 多 好 处 (在 合 利 聊 看 素 , 这 不 是 
一 个 纯粹 的 绝 定 , 而 是 一 个 有 "是非 ”的 假说 )。 当 然 , 慨 定 地 球 
绕 自己 的 轴 转 动 , 比 起 假定 一 切 恒星 都 共同 绕 地 球 运转 ,自然 要 简 
昔 得 和 多。 再 者 , 慨 定 地 球 绕 太 阳 和 运转 ,这 就 使 内 行星 和 外 行星 多 运 
动 显 示 出 类 似 性 , 排除 了 外 行星 钓 麻 燃 的 逆行 运动 ; 或 着 说 , 用 地 
球 统 日 运动 就 可 解释 这 种 逆行 运动 。 

尽管 这 些 论据 是 倒 人 避 服 的 一 一 特别 是 联系 到 估 利 脱发 现 
的 ， 上 由 本 星 及 其 卫星 所 代表 的 一 种 所 谓 小 型 菠 卢 尼 体 系 购 背景 
一 一 他 是 这 些 论据 仍然 只 是 定 手 的 。 由 于 我 们 人 类 是 被 束缚 在 地 
球 上 ,我 们 的 观察 直接 向 我 们 揭示 出 来 的 决 不 是 “站 正 的 ”行星 运 
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劫 :而 内 能 是 视线 (地球 -行星 ) 辐 恒星 球 - 的 绝 乳 
的 论据 来 支持 表 上 月 尼 的 体系 , 那 只 有 求 筷 行星 的 起 轨道 >， 而 这 
是 一 个 几乎 无 法 克服 的 困难 问题 ， 可 是 开 普 郝 【《 就 在 修 利 略 在 所 
了 时) 者 以 该 正和 的 天 才 的 办 法 解决 了 它 。 但 这 一 决定 性 的 进展 ,在 伯 
利 略 一 上 生 鲁 著作 中 起 没有 和 留 下 和 枉 何 疯 迹 一 一 这 一 而 怪 的 事例 ,说 
明 有 创造 力 六 人 往往 是 铅 辽 接受 力 的 。 

怖 利 略 项 了 很 大 力气 求证 明 ， 地 球 自 转 和 公转 的 候 竟 ， 关 不 
国 为 我 们 观 赛 不 到 这 些 和 运动 的 性 何 力 学 效应 而 不 能 成 开 。 严 格 说 
来 , 由 于 到 有 客 整 的 力学 理论 , 这 种 论证 是 不 可 能 的 。 我 兴 光 ;下 
是 在 为 这 个 问题 所 进行 的 半 掌 中， 爸 利 略 的 独创 性 表 现 得 时 别 有 
力 。 当 然 ， 倒 利 路 也 注意 到 , 用 他 那 时 的 测量 仅 距 , 不 可 能 检验 出 
地 球 的 周年 运动 对 恒星 所 产生 的 视 兰 ， 因 为 恒星 离 得 太 远 了 了 。 这 
种 考 祭 尽管 是 录 稚 的 ,但 都 是 天 才 的 。 

调 于 怖 和 略 筷 二 期 望 沪 地 球 的 运动 找到 一 种 力学 的 证 阴 ， 网 
使 他 错误 地 提 半 了 一 个 不 正确 的 潮 沙 理论 。 如 果 不 是 由 于 他 的 性 
格 影 啊 ， 分 利 昱 一 定 不 会 把 陪 后 一 天 对 话 中 瑞 些 迷 太 的 论据 当 作 
证 时 。 关 于 这 个 回 题 ,我 不 禁 术 再 齐 上 几何 。 

操 我 了 解 ， 癸 利 畴 这 部 书 的 主要 日 的 是 要 如 力 友 对 任何 根据 
权威 而 产生 的 教条 。 凶 只 彼 认 经 验 和 周密 的 所 戎 训 是 扶 理 的 标 
和 难 。 今 天 我 们 很 难 理解 这 种 春 雇 在 伽利略 上 时代 是 鸡 委 估 隆 和 老 么 
昔 命 ; 当时 兵 要 怀疑 那些 除了 权威 以 外 别 无 基础 的 见解 是 否 凝 理 ， 
就 会 被 认为 罪 大 亚 极 , 要 外 以 极刑 。 实 际 上 , 即使 在 邻 天 , 也 决 不 
是 象 我 们 中 间 很 客人 至 欢 自 哆 的 沽 样 ， 雍 我 们 已 经 远离 了 这 种 情 
况 ; 但 至 少 在 理论 上 上 ,无 仿 风 思考 的 原则 是 取胜 个 ,而 且 针 数 估 在 
0 头 上 区 表示 愿意 支持 达 一 不 则 。 

常 听 人 人 说, 仰 利 畴 之 所 以 成 为 近代 科学 之 多 ,是 由 于 他 天 经验 
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的 . 实验 的 方法 业 代 堆 息 适 的 ,演绎 的 方法 。 介 我 二 得 捍 
是 经 不 起 严 烙 审查 的 。 侍 何 ” 种 经 验方 法 部 有 其 古 天 概 念 和 思拓 
体系 ; 而 且 尾 何 一 种 思辩 思维， 它 的 概念 经 过 比较 仔 组 的 少儿 之 
后 ,都 会 显露 出 它们 所 由 产生 的 经 验 材 料 。 把 经 验 的 春 旗 闻 温 绎 的 
态度 截然 对 立 起 来 , 那 是 错 讽 的 ,和 责 且 也 不 找 表 合 利 略 的 思想 。 搓 
际 上 ,直到 十 九 性 纪 , 结 构 完 至 脱离 经 验 内 容 的 逻辑 (数学 ) 体 系 才 
完全 抽 京 出 来 。 况且 , 御 利 略 所 掌握 的 实验 方法 是 很 不 完备 的 ,只 
有 最 大 胆 的 思辩 才 有 可 能 把 经 验 材 料 之 子 的 空 际 浆 补 起 来 所 比如 
那 时 并 剖 有 可 量 出 小 于 一 秒 钟 时 间 的 因 污 。) 经 验 诊 同 难 理论 的 对 
立 ， 在 导 利 略 的 著作 中 清丸 并 不 是 等 诊 的 焦点 。 黎 利 略 只 古 在 他 
认为 亚 里 士 多 和 锻 及 其 门 徒 的 前 提 是 任 全 的 ， 或 者 是 站 不 性 脚 的 采 
候 , 才 反对 他 位 的 演绎 法 ; 他 大 不 仅仅 因为 他 的 论 艇 使 用 了 演绎 法 
而 斥资 他 们 。 在 第 一 天 的 对 话 里 ,有 好 几 节 他 都 强调 说 : 同样 根据 
亚 昌 二 多 德 , 如 使 是 最 讲 得 遂 的 演绎 , 如 果 闻 经 验 的 判断 不 符 ,也 
应 当 被 摘 弃 。 另 一 左面 ， 合 利 略 自己 也 使 用 了 不 少 的 下 钳 肖 绎 。 
他 努力 追求 的 ,大 不 是 "实用 知识 ”而 是 “理解 -。 然 而 理解 主要 是 
从 一 个 从 达 的 章 辑 体系 作出 络 让 介 。 
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汐 了 讽 分 地 评价 象 雅 梅 博 士 这 本 著作 那 桂 的 研究 王 必 的 重 蛋 
柱 ， 应 当 考 虚 如 下 儿 点 。 科 学 家 所 着 腿 的 是 著 些 可 以 观察 到 的 现 
象 ， 是 关于 这 些 现象 的 统 觉 呈 和 概念 的 表述 。 在 企图 把 不 杂 的 现 
赛 数 据 作 出 系统 的 和 构 念 表述 时 ,科学 家 用 上 了 整个 妾 念 武 库 , 这 些 
概念 实际 上 是 同 他 的 母 灯 的 场 一 道 哎 吸 来 的 ; 他 很 难 觉 如 到 他 的 
这 些 概 念 中 的 镍 终 有 问题 的 特征 。 他 把 这 种 概念 材料 ， 或 者 更 如 
确切 地 说 , 把 思维 的 这 些 概念 工具 , 当 作 甘 种 明显 的 ,不 变 购 东西 
来 使 用 ; 他 很 消 怀 疑 , 无 论 如 何不 严重 地 怀疑 它们 所 共有 的 客观 的 
息 理 价值 。 他 怎么 能 够 不 这 样 呢 ” 如 果 手 . 脚 和 工具 的 使 用 ,一 淮 
一 动 都 必须 取得 力学 科学 的 批准 ， 那 还 可 能 聆 山 吗 y 然而 为 了 科 
学 ,就 必须 翻 翻 复 复 地 批判 这 些 基 本 概念 , 玉 免 我 们 会 不 自觉 地 受 
它们 支配 。 在 传统 的 基本 松 念 的 筑 彻 使 用 磁 到 难以 解决 的 巴 夺 而 
| 起 了 观念 发 展 的 于 些 和 情况 ,这 就 变 得 特别 明显 。 

除了 对 这 些 概念 的 使 用 是 否 正当 所 产生 的 怀疑 之 外 ， 也 就 是 
说 ,即使 这 种 怀疑 不 是 我 们 所 最 感 兴趣 的 ,也 还 有 一 种 对 基本 概 作 
的 起 源 或 者 根源 的 统 历 史 兴 超 。 这 和 研究 虽然 纯粹 是 在 思想 史 祯 
域 里 的， 但 在 原则 下 也 不 是 同 基 本 松 念 的 逻辑 分 析 和 和 心理 分 析 的 


中 “入 是 爱国 斯 坦 于 1953 年 为 玫 克 斯 。 雅 梅 所 车 《空间 概念 一 一 物理 学 中 空间 
束 论 的 历 史 »* ‘(Max Jammer; Concepts of Space—— The History of Teones of 
Space in Physies) 一 书 所 号 的 谍 音 。 这 里 译 自 读书 ,哈佛 大 学 出 版 社 , 1934 年 版 ,Xi 一 
xi 而。 一 一 编 详 者 

局 ” 钱 觉 (9pperception) 即 统一 的 知觉 ,是 竹 合 音 种 感觉 且 象 ( 包 揪 对 过 去 纺 锡 的 
回忆 ;而 形成 的 关于 某 一 事物 的 统一 印象 。 一 一 编译 者 
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企图 无 美的 。 但 是 由 于 个 人 的 才能 和 工作 能 力 的 限制 ， 我 们 很 难 
磁 到 这 样 一 个 人 ， 他 既 受 过 为 批判 地 解释 和 上 比较 许多 世 纸 筷 
来 的 办 料 所 需要 的 语音 学 和 历史 学 的 训练 ,@ 
的 构 念 对 于 整个 科学 的 意 疼 作出 评价 。 我 有 这 样 有 鬼神 巢 ， 筑 得 雅 
桥 博 士 通过 这 本 著作 ， 表 明了 他 自己 在 很 大 程 座 上 是 其 备 这 些 第 
件 的 。 

太 体 上 他 把 自己 限于 空间 构 念 的 历史 季 究 ， 我 以 为 这 样 收 是 
联 明 的 。 如 果 两 个 不 同 的 作者 使 用 “ 红 ”“、“ 硬 ”或 者 “失望 这些 
词 , 豪 无 疑问 , 仔 们 所 指 的 大 至 是 相间 的 东西 , 因为 这 些 词 是 由 那 
种 难以 曲解 的 方式 同 原 娩 经 验 联系 着 。 但 是 象 " 位 置 " 或 者 "空间 ” 
这 样 一 些 调 ,它们 同心 理 经 验 的 其 系 就 不 那么 让 接 ,这 里 存在 者 非 
常 悬 殊 的 解释 。 历 史学 之 企图 通过 对 原文 的 上 比较， 并 且 明 过 对 及 
硝 完 的 那个 时 期 的 交 化 时 看 的 图 象 一 一 它 是 由 文献 构成 网 一 一 的 
考查 ,来 克服 这 种 不 确定 性 。 可 是 现在 的 科学 家 , 却 没 有 受过 沦 历 
史学 守 那 样 的 基本 训练 ,或 者 具有 银 历 史学 家 千 样 的 识 草 能 力 ; 他 
不 能 而 且 礼 不 愿意 以 这 种 方式 来 形成 他 对 基本 概念 起 源 的 看 站。 
他 合 比 较 倾 向 于 从 他 对 各 个 历史 时 期 科学 成 就 的 粗浅 和 知识， 直觉 
地 得 出 他 对 于 有 关 概 念 形成 方式 的 看 法 。 但 是 如 果 历 史学 家 能 角 
令 人 信服 地 到 正 这 种 纯 划 觉 来 源 的 观点 ,他 会 威 谢 历史 学 家 的 。 

至 于 窗 间 概念 ,似乎 在 它 之 前 ,已 经 先 有 一 个 心理 学 上 更 为 简 
音 的 位 置 交 念 。 位 茎 首 先是 地 球 表 面 于 的 一 个 《很 小 的 ) 部 分 ,用 
一 个 地 名 来 加 以 识别 。 “位置” 被 标定 的 东西 是 “物质 客体 "或 者 贱 
体 。 简 单 的 分 析 表 明 , “位 置 ” 也 是 一 群 物 质 客体 。' 位置” 这 个 词 
有 没有 同 此 无 关 的 意 头 呢 。 或 者 ,能 不 能 给 它 一 个 这 样 的 意 儿 兄 ? 
如 果 对 这 同 题 必 有 顷 给 以 否定 的 回 管 ,珠玉 就 会 得 到 这 样 的 看 粹 : 空 
间或 者 位 置 ) 是 物质 客体 的 一 种 次 序 ， 而 不 能 是 别 的 人 御 么 。 如 时 
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空间 概念 十 以 这 个 力 起 形成 鸭 ; 着 且 避 此 为 限 ， 于 未 ,说 什么 空 庆 
公 辣 聊 没 有 大 人 久 了 。 允 用 于 和 全 的 形成 总 要 爱 于 种 力求 经 济 的 本 
能 所 支配 ,所 以 大 们 全 十 分 自然 地 拒绝 罕 盯 空间 这 个 概 侈 。 

然而 也 可 能 从 另 一 条 不 同 的 造 径 来 狂 寺 。 在 一 只 相 子 里 ， 我 


本 身 出 是 实在 的 一 检 。 这 个 特性 可 以 吓 慑 箱子 的 “ 窑 则 *。 也 可 以 
有 另 一 些 箱子 ， 它 们 在 这 个 意 兴 上 有 着 同样 大 小 的 “ 室 间 。 " 窑 
间 ” 这 个 妇 念 由 此 就 获得 了 一 个 同 特 殊 的 物质 客体 次 有 尾 何 联 和 
的 意 光 。 这 样 ,通过 -箱子 空间 -的 上 月 然 扩 充 , 玻 能 得 到 狸 芷 的 ( 绝 
对 的 ? 状 间 这 样 一 个 概念 ,这 种 窗 则 的 广 延 是 无 限 的 ， 它 帮 一 切 物 
质 客 体 都 包含 在 里 面 。 因 此 ,认为 有 不 处 在 空间 至 的 物质 客体 , 那 
实在 起 不 可 思议 的 ， 另 一 方面 ,在 这 个 概念 形成 的 枢 架 里 ,会 存在 
空 太空 间 , 于 就 完全 是 可 想 兴 的 了 ， 

空间 的 这 两 种 松 念 可 以 依 下 面 这 样 对 此 起 来 : (a) 空间 作为 
牧 质 客体 世界 的 位 置 件 质 ;4b) 袜 间作 为 -: 苇 息 质 客体 的 容 往 。 在 
情况 (2), 要 是 沪 有 物质 客体 ,空间 是 不 可 思议 的 。 三 情况 (4b), 物 
质 客 体 只 能 被 想象 为 存在 于 密 间 里 面 的 ; 因此 空间 好 和 象 是 这 样 一 
种 实在 ， 它 在 革 种 意 交 上 是 超越 于 牺 质 进 界 的 。 这 两 种 从 间 条 人 钨 
帮 有 是 大 类 想象 的 自由 创造 ， 都 是 为 了 更 容易 理解 我 们 的 不 觉 经 验 
而 起 出 来 的 手段 。 

这 些 竹 略 的 考查 ， 是 分 别 战 斤 何 学 贰 点 和 上 内 和 运动 学 观点 所 小 
到 的 空间 的 本 性 。 通 过 篆 卡 光 所 引用 的 华 标 系 ， 它 们 可 以 在 某 种 
普 光 上 五 相 届 和 起 求 ， 虽 然 这 已 经 把 还 辑 上 更 为 大 胆 的 空间 杞 念 
《b) 作为 前 所 了 。 

室 问 概念 被 元 利 略 和 牛顿 丰富 了 ,大 且 复 亲 化 了 ,因为 人 们 如 
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肝 想 给 古 殿 的 民 竹 原理 (从 而 她 给 古典 的 运动 定律 ?以 一 个 确 四 的 
意 浆 , 那 了 区 必 须 把 空间 作 为 物体 的 慌 性 行为 的 狼 立 原因 而 引进 来 。 
在 我 看 来 ， 完 全 清楚 地 悍 解 到 这 一 点 ， 那 是 牛顿 的 最 伟大 成 就 之 _ 
一 o。 同 菜 布 尼 莹 各 患 更 斯 相反 , 午 额 明 委 ,空间 松 尺 入 
惯性 原理 和 运动 定律 的 基础 ,尽管 他 强烈 地 感到 不 久 i 
也 正 是 另外 两 位 所 以 要 反对 的 原因 ,但 他 还 是 作 了 这样 的 决定 : 空 
间 不 仅 从 为 一 个 同 驳 质 客体 无 关 的 独 了 开 胸 东西 而 引进 来 ， 而 且 邓 
指定 它 在 整个 理论 的 因果 结构 中 拒 任 一 个 绝对 的 角色 。 这 个 角色 
是 其 这 样 的 意 交 上 说 来 是 绝对 的 :空间 (作为 一 个 惯性 系 ) 作 用 于 一 
切 物 质 客体 ,可 是 这 些 物质 客体 划 不 的 过 来 给 空间 以 任何 反作用 。 

个 王 体 承 的 定 有 成 效 , 几 个 世纪 米 使 这 些 疑 不 销 洁 匿 迹 。 类 型 
tb) 的 空间 , 也 包括 时 间 一 起 , 它 喉 惯性 了 系 的 严格 形式 为 科学 家 所 
普 泛 接受。 关于 这 个 有 历史 意 疼 的 讨论 , 令 天 要 说 的 是 ;牛顿 的 类 
定 , 在 科学 当时 的 状况 下 , 是 唯一 可 能 的 决定 ,而 且 特 别 也 是 了 卜 一 
有 成 效 的 决定 。 但 是 这 回 题 以 后 的 发 展 ， 却 特大 一 繁 当 时 谁 也 无 
法 预见 到 的 曲折 省 路 航 进 ， 它 表明 葬 布 尼 荣 和 恶 更 斯 的 那 种 站 沈 
上 有 根据 的 ,但 以 不 得当 的 论 播 来 支持 的 抵制 ,实际 上 是 正当 的 。 

需要 经 历 一 场 尖 酷 的 和 半 雏 ， 才 得 到 了 为 理论 发 展 所 必需 的 独 
立 的 和 绝对 的 襟 间 榴 念 。 以 后 要 死 服 这 种 概念 ， 仍 然 也 需要 作 同 
样 区 强 的 努力 一 一 这 一 过 程 ,大 爸 远 还 没有 完结 。 

牙 梅 性 士 的 书 主要 是 关于 古代 和 中 挝 纪 襟 间 构 仿 状 涡 的 故 
究 。 根 据 他 的 研究 ， 他 颌 向 于 这 梯 的 看 法 现代 的 (5) 型 空间 概 
合 ， 即 把 空间 作为 一 煞 物 质 客体 的 容 疾 ， 一 下 到 交 艺 复兴 时 民 以 
后 , 地 得 到 姐 展 。 我 觉得 , 古代 人 的 原子 论 , 由 于 它 的 原子 是 签 此 
分 让 存在 的 ,必然 要 以 《D) 型 的 本 和 癌 为 前 误 , 调 更 有 影响 的 亚 里 士 
多 德 学 派 却 试图 不 用 独立 的 (绝对 的 ) 定 辐 构 念 来 过 日 子 。 雅 棋 博 
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士 认为 空间 浆 念 的 发 展 受 着 神学 的 影 啊 这 一 看 间 
断 力 的 范围 之 外， 而 那些 主要 从 历史 观点 来 珀 
定 会 对 它 发 生 兴 元。 

战胜 绝对 空间 败 念 , 亦 即 战胜 惯性 系 梦 念 之 所 以 成 为 可 能 ,只 
是 因为 场 的 瓶 念 束 朵 代 替 了 物质 客体 的 概念 ， 而 成 为 物理 学 的 基 
本 和 概念。 在 法拉 第 和 者 克 斯 韦 思想 的 影响 下 ， 发 展 了 这 样 的 存 
法 ,认为 整个 物理 实在 大 稚 能 被 表示 为 这 样 的 一 种 场 , 包 的 分 量 取 
决 于 四 个 空间 -时 间 参 数 。 如 时 这 种 场 的 定律 是 广义 协 变 的 ,也 就 
是 说 ,如果 它们 是 同 坐 标 系 的 特 儿 选择 无 关 ， 那 来, 独立 的 《绝对 
的 ) 空 间 的 引用 就 不 再 是 必要 的 了 。 构 成 实在 的 空间 特征 的 ,因而 
也 就 不 过 是 场 的 四 维 性 而 已 。 因 此 ,不 存在 什么 “ 宗 盛 的 "空间 ,也 
就 是 说 ， 交 有 场 的 空间 是 不 存在 的 。 雅 梅 博士 的 介绍 也 讲 到 了 在 
克服 (至 少 在 很 大 程度 上 ) 这 一 问题 的 困难 中 所 经 历 过 的 那 条 信人 
难 志 的 曲折 道路 。 到 目前 为 下 ,除了 通过 场 论 , 谁 也 没有 找到 可 如 
开 刻 性 了 系 的 任何 故 凌 。 
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关于 量子 力学 基础 的 
解 靶 的 基本 见解 
一 一 纪念 革 . 玻 思 退休 网 帅 


自前 形势 的 特点 ,我 看 是 : 关于 [和 量子] 理论 的 数学 形式 体系 是 
无 可 怀疑 的 ,但 是 对 于 它 的 陈述 所 作 的 物理 解释 却 不 能 那样 说 了。 
由 汞 数 究 莞 同一 个 具体 的 一 次 出 现 的 状况 有 什么 关 邓 昵 。 也 就 是 
说 ,出 画 数 同一 个 单一 的 体系 的 单个 状况 有 升 么 关 承 电 ? 或 者 襄 : 
由 两 数 关于 (单个 的 )* 实 在 的 状态 * 宽 师 说 了 些 什 么 呢 ? 

首先 还 要 间 一 回 , 这 个 问题 宪 费 能 不 能 有 什么 意 头 。 事 实 上 ， 
大 们 可 以 攻取 这 样 的 立场 : 认为 "实在 的 仅仅 是 单个 的 观 系 括 二 ， 
而 不 是 痢 些 同 观 察 行 为 尖 关 的 在 襟 间 和 时 间 中 客观 地 存在 大 有 的 东 
西 。 寻 困 用 取 这 种 纯粹 的 实证 论 的 立场 ， 痢 末 显 然 就 可 以 不 考虑 
这 样 的 问题 : 在 量 填 理论 的 框架 内 怎样 理解 “实在 的 状态 。 因 为 
这 种 企图 就 象 是 同 圈 沉 作 决 癌 一 样 。 

这 和 和 纯粹 的 实证 论 的 开场 ,无 论 如 何 带 有 (要 是 “让 推论 下 去 
的 话 ) -个 致命 的 器 点 : 它 将 导 政 把 ~- 留用 语言 表述 图 来 的 入 题 各 
阅 成 豪 泡 意 艾 。 难 道 大 们 有 权 宣 称 对 一 个 单个 的 观察 结果 的 措 述 
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中 ”这 是 爱 因 斯 好 于 1953 年 5 月 前 后 为 纪念 ML, 琉 央 退休 而 写 的 论文 。 德 文 原 
文 砾 慌 在 # 风 给 老 下 斯 。 玻 加 的 科学 论文 六， 为 纪 售 他 从 绽 丁 怪 天 学 音 特 自然 哲学 讲 
应 退休 3 t9eieniific Papers Presented 提 Max Born, on his refirement from the 
Te Chair of Natural Philosophy in the University of 三 ODN 中。 这 里 译 上 自 
访 褒 交 烛 153 年 红 欧 Hafnei 浙 ,33-- 拉 页 ， 

为 了 这 篇 论 交 , 丢 加 同 爱 岗 斯 坦 之 间 开 展 了 延续 几 个 月 的 争论 , 见 站 书 B02 一 60416 


M. 区 芭 ,德国 物理 学 宗 , 生 于 1882 年 这 月 半日 ,1933 年 侨居 英国 ,后 人 美国 笑 ， 
1953 坐 旭 休 后 回 西 鳍 , 1970 人 年 1 H 5 日 去 世 。 一 一 编者 
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是 有 意义 的 蝎 ” 即 有 权 说 它 是 芙 的 还 是 很 的 吗 。 难道 这 样 的 描述 
所 根据 的 不 会 是 谎 否 ， 或 者 我 们 可 以 说 成 是 焚 中 的 回忆 或 幻觉 的 
那 种 经 验 吗 ? 醒 着 时 的 经 验 同 吏 中 的 经 验 两 者 的 区 别 究 葛 有 没有 
客观 意义 昵 ; 最 后 剩 下 来 的 “实在 > 的 东西 ,就 只 能 是 没有 任何 -- 


明 是 一 点 意义 也 没有 移 。 

实际 上 ， 在 我 们 的 陈述 中 所 应 用 的 亚 辽 的 概念 和 和 念 体系 部 
是 大 的 全 得 ,是 大 自 己 创造 的 工具 ,这些 概念 的 正 梢 性 和 价值 在 于 
它们 能 把 经 验 " 有 效 地 ”顺序 地 排列 起 厅 (验证)。 换 名 话说 , 这 些 
工具 只 有 在 它们 能 通 “说明” 经 验 时 寺 狠 耿 认 是 正确 的 ,中 

对 于 概念 和 概念 体系 的 正确 性 ， 上 办 能 从 这 种 验证 的 观点 才能 
作出 判断 。 对 于 “ 牺 理 实在 -以 了 臣 “外 在 世 春 的 实在 人 性 ”一 个 体系 
的 实在 状态 ”这 些 概 念 也 是 这 样 。 没 有 上 先 验 的 理由 可 以 筷 定 这 些 
概念 是 转 维 上 必要 的 ,或 者 要 禁止 使 用 这 些 概 念 ; 起 决定 作用 的 是 
验证 。 在 这 些 语词 符号 CWori-Symbon) 的 后 面 有 着 这 样 的 一 个 网 
领 CProgramm}) ,这 是 一 个 在 量子 理论 出 现 训 前 一 理 在 物理 思维 的 
发 展 中 无 条 件 地 起 着 决定 作用 的 纲领 :一 切 都 必须 追 湖 到 从 空间 - 
时 间 范 国内 来 设想 的 客体 ， 追 半 儿 应当 适合 于 这 些 客 体 的 规律 性 
关系 。 王 这 种 描述 中 ， 在 经 验 的 知识 上 有 关 这 些 客 体 的 东西 是 不 
出 现 的 。 在 宏一 确定 肝 剂 给 月 亮 定 出 一 定 的 空间 世 置 《相对 于 所 
用 的 坐标 柔 ) 这 件 强 , 同 是 否 观 察 到 这 些 位 置 关 无 关 有 对。 当 太 们 说 
到 一 个 “实在 的 外 在 世界 > 的 物理 描述 时 ,所 指 的 就 是 这 样 的 描述 


ODD“ 真实 下 ehr) 和 "被 脸 证 "(51ch bewaihren) 这 西 个 概念 在 语言 上 的 亲 绢 关 悉 
说 村 环 , 芷 二 其 村 帮主 的 关系 ; 这 种 认识 十 应 当 公 公共 实用 上 的 意外 吉 以 误解 。 一 一 
风 往 
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方式 :不管 这 和 描述 记 根 据 的 基本 东西 《质点 , 场 , 如 此 考 孝 ) 是 皇 
样 选择 的 。 


信服 的 方式 证 明 , 这 似乎 是 一 种 幻想 。 

现在 ,“ 转 理 实在 ”这 构 念 锯 认为 是 有 问题 了 ,因而 出 现 了 这 样 
的 问题 :理论 物理 学 试图 (通过 量子 力学 去 描述 的 东西 究竟 是 慎 
么 ， 理 论 物 理学 所 建立 的 定律 究 姨 同 什么 发 生 关 系 。 对 这 个 因 题 
的 音 案 是 相当 分 续 的 。 

六 了 探求 这 个 问题 的 答案 ， 让 我 们 设想 量子 力学 对 于 宏观 物 
体 作 出 怎 梯 的 陈述 , 即 对 王 那 些 我 们 龙 够 当 作 “可 直接 感觉 的 东 
西 来 知觉 到 的 客体 能 作出 怎样 的 陈述 。 尖 于 这 种 客体 ,我 们 知道 ， 
它们 雇 及 适用 于 它们 的 定律 是 可 以 通过 古典 物理 学 ， 以 一 种 相当 
高 的 ， 尽 管 还 不 是 以 无 限 准 确 的 确定 性 来 描述 的 。 我 们 不 征 疑 ， 
对 于 这 种 客体 来 说 , 每 一 时 剂 都 有 一 个 实在 的 空间 的 位 形 (地 点 ) 
和 一 个 速 论 (或 者 一 个 动量 ) ,就 是 说 ,对 于 这 些 客 体 , 有 一 实在 的 
状况 一 一 所 有 这 一 切 都 带 有 为 量子 结构 所 制约 的 近似 性 。 

我 们 要 间 : 量子 力学 是 否 蕴 酒 ( 以 共 所 预期 的 近似 性 ) 那 种 为 
吉 典 力学 所 提供 的 对 于 宕 观 物体 的 实在 描述 呢 7 或 者 一 一 如 时 这 
问题 在 能 简单 地 用 “是 ?来 回 管 的 适 一 一 这 种 情况 多 是 意味 着 什么 
呢 y 我 们 灾 用 一 个 具体 例子 来 讨论 这 些 问 题 。 


特殊 的 例子 


谈 有 这 样 一 个 体系 ,组 成 它 的 是 一 个 直径 大 约 为 上 毫米 的 还， 
在 两 墙 《 相 下 约 一 米 ) 平行 的 墙 之 间 来 回 地 运动 着 ( 沿 着 一 个 坐标 
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系 的 王朝 D)。 假设 磁 反 是 理想 的 弹性 磁 反 。 在 这 个 理想 化 了 的 宏 
观 体 系 中 ， 人 彬 
在 这 表示 式 中 只 有 那些 组 成 迹 球 的 各 个 质点 的 坐标 。 很 设 澡 


这 样 巧妙 安排 的 ， 皮 射 过 程 在 球 的 重心 的 坐标 二 同 它 的 癌 人 a 
坐标 (包括 角 坐 标 ) 之 则 不 产生 任何 古 合 。 由 此 ;我 们 将 知 :对 于 我 
们 上 以 后 过 论 的 目的 , 球 的 位 轩 (不 要 考虑 它 的 平 径 7 ， 愉 要 用 工 来 描 
述 就 行 了 。 


我 们 从 量子 力学 的 意 疼 来 处 理 这 个 陡 势 附中 的 过 程 。 德 布 罗 
意 波 《由 图 数 》 在 这 里 是 一 个 上 时 间 坐 标的 谐 图 数 。 这 图 数 只 在 


x 一 一 分 同 X 一 十 方 之 间 才 不 为 夫 。 为 了 使 在 间隔 两 端的 沙 画 数 
同 在 间隔 之 外 的 站 画 数 连 续 地 相连 搂 这 一 要 得 到 满足 , 那 就 必须 : 
对 于 x 一 士 方 , 而 一 0. 


由 醒 数 因而 是 一 种 驻 波 ， 在 间隔 之 内 这 上 驻 波 可 由 两 股 沿 相反 
方向 传播 的 谐 波 的 委 加 米 折 述 : 


tiat—brey 1 十 三 让 3 


$= 十 林 4e 过 (C1) 


或 者 
中 一 好 人 FeDs tHx),. Cla) 
从 Cla 可知 ;两 项 中 的 因子 有 4 必须 相等 ,这 样 才 能 满足 墙 上 的 边 异 
条 件 。 可 以 定 为 实数 ,而 不 发 使 所 过 论 的 普通 手 受 到 限制 。 根 
据 苹 定 轩 方程 ,5 是 由 质量 避 来 决定 的 。 我 们 假设 因子 4 也 是 以 
通常 的 方法 归 一 化 了 的 。 
为 了 龙 拒 这 个 例子 上 有 有效 地 同 相 应 的 古典 问题 作 比 较 ， 我 们 还 


必须 进一步 假定 德 布 罗 意 波 的 波长 -二 ”村 比 工 小 。 
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我 们 首先 按照 通常 的 方式 ， 以 玻 因 的 上 几率 解释 为 报 据 来 指出 
小 图 数 的 意 关 : 


w=| 由 网 dx= 4 | cos2 ChxY) dx, 


单 地 就 是 常数 x Ax. 

那 末 现在 球 的 动 硬 值 的 玫 率 (或 者 道 是 它 的 速度 值 的 儿 举 ) 肥 
是 怎样 的 呢 8 这 个 几 诸 可 以 通过 由 夯 煞 的 情 利 时 分 解 来 求 出 。 如 
果 从 一 到 十 co ,C1) 式 是 成 立 的 , 屠 末 (1) 也 就 是 所 求 的 情 利 时 分 
解 。 它 就 会 络 出 具有 完全 租 等 的 几 举 的 两 个 方向 相反 。 大 小 相等 
的 动量 值 。 人 也 由 于 这 机 个 波 列 都 是 有 异 的 ， 它 们 给 两 者 都 手 供 一 
个 在 一 获 欣 的 光谱 问 隔 的 连续 的 情 利 叶 分 解 ， 在 网 阳 工 中 所 舍 的 
德 布 罗 意 波长 的 数 日 仿效 ,这 光 诺 同 隅 世 就 意 钨 红 。 由 此 可 知 ， 只 
可 能 有 两 个 基本 上 是 确定 的 诺 向 相反 而 天 小 相等 的 动量 值 ， 乞 们 ] 
周二 昌 的 值 一 致 ,并 旺 必 然 上 其 有 相同 的 儿 奏 。 

这 样 ,这 两 个 统计 的 缚 果 同 古典 理论 情况 下 对 省 体系 的 “时间 
系 综 ”的 统计 结果 之 间 , 只 有 一 个 为 量子 结构 所 决定 的 微小 妃 佐 。 
所 万 ,到 此 为 止 ,这 理论 是 可 以 分 人 漠 意 的 。 

但 是 下 我 们 问 一 问 : 这 理论 能 否 给 出 一 个 关于 单个 状况 的 实 
在 的 揪 述 昵 ? 对 这 个 阿 题 必 须 回 答 “不 能 。 大 和 们 之 历久 作 册 这 笠 
的 决定 , 主要 是 由 于 现在 所 处 理 的 是 - :个 “ 宕 观 体系 - 。 国 为 对 于 
宏观 体系 来 说 ,我 们 确实 知道 : 它 每 一 时 草 都 存在 君 一 个 由 古典 力 
学 所 近似 地 撒 写 的 “实在 的 状态 “。 我 们 所 考虑 的 这 一 类 宏观 体系 
的 每 一 单个 体系 四 而 在 每 一 时 刻 都 具有 一 个 基本 上 确定 的 重心 些 
标 一 一 圣 少 在 某 一 很 短 的 时 间 间 陋 内 一 一 和 一 个 基本 上 确定 的 动 
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基 《 套 也 确定 了 动量 的 方向 )。 这 两 个 结果 都 不 能 从 中 夯 数 (1 
得 到 。《 利 昨 疆 恩 的 和 解释) 从 这 全 画 数 只 能 得 到 一 些 同 上 述 这 类 悼 
邓 的 统计 系 综 有 关 的 结果 。 


研究 下 面 这 样 的 也 栈 数 时 就 显得 特别 明显 先 十 竹 是 歧 
著 差 别 的 频率 (因而 有 显著 差别 的 能 量 ) 的 两 个 象 1) 式 那 梯 类 型 
的 艇 登 吉 而 成 的 。 国 为 这 样 的 秋 却 同 吉 典 力 学 中 的 任何 实在 状况 
之 间 根 本 不 和 对 应 。( 得 却 同 那 个 在 正 思 解释 的 意 六 上 的 这 种 实 
在 状况 的 统计 柔 综 和 对应。) 

总 之 ;我们 可 说 : 量子 力学 所 撒 述 的 ,是 系 综 ,而 不 是 音 什 的 体 
和 对。 由 音 画 数 所 描述 的 ,在 这 个 闪光 上 ,就 只是 关于 单个 体系 的 不 
完 逢 的 描述 ,而 不 是 它 的 实在 状态 的 描述 ， 

注意 :人们 再 以 得 下 面 这 样 来 反对 这 一 结论 。 在 我 们 所 考查 
的 稍 议 岂 , 出 图 数 的 频率 十 分 狭 窗 的 情况 是 一 个 极端 的 例子 ,要求 
拒 它 来 同 古典 力学 的 问题 相 类 上 比 , 这 种 做 法 也 许 格外 地 不 能 同 二 。 
如 果 鼻 定 有 一 个 非 无 限 小 的 ,尽管 是 很 小 的 时 间 频 素 的 间隔 ,于 就 
可 忆 通 过 对 那些 胃 互 玖 吉 的 网 夯 数 的 振 师 和 人 忆 相 的 数 信 的 适当 玩 
择 ， 而 得 到 位 置 和 动 基 都 近 估 地 确定 的 合 咸 的 由 丽 数 。 难 道 就 不 
龙 试 图 按照 这 种 观点 来 限制 由 匡 数 使 它 能 够 被 解释 为 一 种 关于 单 
个 体系 的 描述 吗 * 

这 璋 的 可 能 性 已 经 出 于 下 丸 理 由 王 征 否定 ， 因 为 这 样 一 种 播 
述 的 位 置 确 定性 不 是 对 于 任何 时 麟 都 可 龙 得 到 的 。 一 一 

这 种 情况 一 一 把 薛 定 请 方程 同 玻 思 的 解 轰 红 合 在 一 起 不 能 得 
到 一 种 关于 
索 一 种 温 有 这 种 局 限 性 的 赵 府 。 
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到 目前 为 下 ,在 这 万 疝 上 已 经 有 了 于 两 种 和 劳力, 筷 们 部 是 在 坚持 
其 定 记 方 程 的 同时 , 放 莽 了 玻 因 的 解释 。 第 一 个 党 斌 渊源 于 德 布 罗 
堆 , 而 为 玻 姆 更 加 饥 逢 好 作 了 发 展 。 

梅 定 订 最 早 对 波 支 方程 的 研究 ,是 曙 本 比 于 古典 力学 (分 析 力 
学 的 雅 和 于 些 方程 的 线性 化 ) 而 推导 出 波动 方程 的 ， 同 这 棕 昱 量子 
化 了 的 单个 体 秒 一 一 根据 栖 定 计 方 稳 的 解 下 让 
遥 过 类 上 比 来 建 焉 。 其 程序 是 这 样 的 ; 以 于 列 形式 号 出 由 ， 

vb = Re'', 

那 末 由 出 可 以 求 册 举 标的 ( 实 ) 图 数 和 SS， 如果 对 于 一 确定 的 时 
间 的 秆 ,我 们 所 注意 的 单个 体 邓 的 坐标 是 已 定 的 , 那 末 5 的 坐标 微 
识 就 给 出 了 这 个 体 柔 的 动 攻 和 和 肖 论 ， 它 们 是 时 间 人 多 册 数 。 


从 (1a) 走 即 可 以 看 出 ,在 我 们 这 个 例子 里 ,2 等 于 敌 ,网 而 


速度 也 等 下 项 。 泡 利 在 四 分 之 一 此 纪 以 前 就 已 经 提出 的 对 这 种 理 
诊 上 的 党 试 的 反对 总 见 ,在 我 们 这 例子 里 就 显得 更 加 有 和 愉 量 了 。 速 
席 等 于 需 ， 是 同 那个 类 有 根据 的 要 求 术 矛盾 的 , 这 要 求 就 是 : 在 疡 
观 体 系 的 情 交 下 ,运动 应 当 近 似 地 给 全 于 古 左 力 堂 所 得 所 的 结 淋 。 

第 二 个 堂 坛 ,是 以 苹 定 语 方 程 为 基础 , 导 蓄 一 种 对 单个 体系 的 
实在 的 挫 述 ， 这 是 莅 定 膏 本 人 近年 来 在 进行 的 。 他 的 思想 简略 地 
说 率 是 这 样 : 各 曾 数 本 身 代 表 和 着 实在 ,而 玻 胃 的 统计 解 皮 是 不 戌 评 
的 。 电 场 应 该 对 之 作出 某 些 陈述 的 原子 结 攀 , 是 根本 不 存在 的 ,至 
少 作 为 定位 于 一 个 地 点 的 结构 是 不 存在 的 。 转 移 到 我 们 的 宏观 体 
采 , 那 就 是 说 : 宏观 物体 模 本 不 以 这 样 的 形式 存在 看 ; 任何 时 后 都 
不 和 在 在 一 一 在 近代 的 登 闫 上 也 不 存在 一 一 某 种 银 在 已 定时 测 它 的 
重心 亿 秆 这 类 东 町 。 央 此 ,对 安 观 体系 运动 出 量 手 理论 和 的 拓 壕 , 必 
须 近 伺 迪 同 古 典 力 学 的 相应 的 摘 进 相 一 致 ， 这 样 的 要 求 也 就 乾 到 


号 包 全 有 绽 轴 斯 埋 次 兴 


本 一 


了 琶 坏 。 
我 们 卷 查 的 绑 末 是 这 样 。 到 只 前 为 止 ， 崔 一 可 以 搂 受 的 关于 

霜 定 订 方 程 的 解释 是 玻 思 所 提出 的 统计 的 解释 。 但 这 着 未 提供 出 

关于 递 个 体 有 对 的 实在 的 描述 ,而 只 是 关于 系 综 的 统计 性 的 陈述 。 
照 我 的 看 法 ;把 这 样 一 种 物理 理论 观点 作为 基础 z 在 大 则 时 是 


(关于 实在 状态 的 描述 ) 的 可 能 性 ,要 是 没有 这 种 损 述 ,物理 世界 图 
象 就 会 在 其 种 程度 上 消失 于 迷雾 之 中 。 最 后 ， 物 还 学 必须 努力 求 
得 单 全 体系 的 实在 搞 述 ， 这 一 观念 是 绝对 无 法 避 旨 的 。 作 为 整体 
的 自然 界 , 只 能 想象 为 单个 (一 次 存在 的 ) 体 季 , 而 不 能 姐 委 为 一 个 


“ 系 综 -。 


gee 


“不 指骨 子 的 上 帝 ” 及 其 他 
一 1953 年 10 月 12 日 给 M. 玻 恩 的 信人? 


不 要 为 你 朋友 的 书 公 而 失眠。 每 个 人 都 做 他 认为 是 对 的 事 ， 
或 者 用 决定 记 的 语言 来 说 , 祁 做 他 所 必须 做 的 事 。 如 果 他 居然 使 别 
上 人 信和 呈 了 ,未 是 询 人 日 己 的 齐 。 我 自己 对 我 的 免 力 固 然 感到 注 趾 ， 
但 是 ， 要 银 一 个 老 守 财 妈 和 你 护 他 痊 亩 八 订 的 儿 个 钢板 那样 ， 把 我 
的 工作 当 作 我 自己 的 “ 峙 产 - 来 保护 , 那 我 着 不 认为 是 明智 的 。 我 


对 他 获 无 钨 元 之 意 , 对 你 当然 也 不 会 有 什么 意见 。 归 很 纪 碟 , 我 用 . 


不 着 去 庶 这 种 东 四 。 

如 果 有 谎 权 对 你 要 返回 那个 对 我 们 的 兴 属 进行 大 规模 履 杀 四 
的 国土 这 件 带 负责 网 话 ， 莉 只 能 吓 你 后 来 归 化 的 著 个 国家 一 一 它 
是 以 吝 彰 而 扬名 四 海 的 .由 可 是 , 我 们 都 非常 明白 , 集体 其 心 是 一 
捧 可 怜 的 幼苗 ,往往 正当 基 需 要 它 的 时 候 , 它 却 枯 著 了 。 

为 了 水 本 要 献 给 尿 榴 艾 集 ， 我 号 了 一 百 关 于 物理 学 的 小 小 的 


人 D 译 自 < 误 思 - 爱 因 斯 坦 通 异 集 ?3， 纽约 ，Walker，1971 年 英文 版 ，199 页 。 标 题 
是 我 们 加 的 。 一 一 编译 震 

他) 和 指 瑟 载 开 {E, 娩 hittaker) 的 &% 太 和 志 理 认 的 历史 和 【再 党 IOpFh of 1he The- 
ories of Aerher and 所 et 站 站 站 的 第 二 着 ， 司 书 194$3 下 出 版 ,第 一 查 标 题 翅 <“ 癌 吉 蔓 
和 党 伦 慧 的 相对 埃 "， 而 把 爱 因 斯 垢 对 相对 认 的 页 荚 就 苦 旋 在 次 要 的 亿 办 上。 当时 同 
元 塔 开 一 起 在 释 丁 民 广 学 工作 的 4 起 天 冲 多多 进行 动 阻 ,但 惠 塔 开 置 之 不 理 ,始终 坚 
持仓 这 种 不 符 侣 万 中 事实 的 看 六 。 美 国 物 理学 罕 蔬 正字 tierald Holion) 锅 对 此 作 
了 作 寺 和 和 批 刊 ， 见 《美国 网 理学 期 刊 3 Crericearn Journa! of PRysics)，1960 年 ，28 
和 着， 经/ 一 6 后 页 。 一 一 篇 树 者 

辐 ” 指 第 二 次 世界 天 战 期 间 德 国 纳 入 分 子 对 狂 太 人 的 暴行 。 一 一 编译 者 

由 ” 指 英 国教 授 人 过 休 司 证 市 养老 金 。 一 编译 者 


600 爱 因 斯 坦 广 祭 


儿歌 ,中 这 启东 四 租 租 惊动 了 玻 姆 和 惩 布 罗 辣 。 它 的 用 意 是 机 论 
证 怀 的 关于 量子 力学 统计 和 解 妖 的 绝对 必要 性 ， 这 种 必要 性 能 定 计 


个 “不 据 骨 子 的 上 帝 “ 吕 所 设计 的 ,他 使 我 受到 本 乾 么 厉害 的 怨恨 ， 
这 种 优 惯 不 私 存 在 于 量子 至 论 罕 中间， 也 存在 于 无 神 论 教会 的 已 
实 信 徒 中 则 。 


(DD 指 受 国 斯 弓 于 1933 年 为 郊 仿 防 因 刘 休 而 写 的 论 4 甘于 量子 为 学 基础 的 解 
轻 前 扑 本 见解 >。 见 本 书 291 一 538 页。 一 一 篇 诺 者 
(加 大 见 受 罗斯 电 区 44 年 9 月 了 日 给 玻 思 的 入, 不 书 415 页 。 一 一 编 主考 
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和 在 哥 日 尼 远 世 410 周 年 
纪念 会 上 的 讲话 ” 


我 们 售 天 以 惊 快 和 感 浅 的 心情 灯 纪 仿 这 样 一 个 人 ， 他 对 于 西 
方 摆 险 教 权 统 治 和 学 术 统 治 柳 锁 的 精神 解放 所 作 的 贡献 几乎 比 谎 
于 要 大。 

固然 在 古典 希腊 时 戎 已 有 一 些 学 者 深 从 地 球 不 是 世界 的 自然 
中 心 ;但 是 对 宇 当 的 这 神 理 和解, 在 古代 得 不 到 其 正 的 承认 。 焉 里 士 
多 德 和 希腊 天 交 学 涛 纺 续 坚持 地 球 中 心 的 和 念 ， 当 时 有 凡 入 没 有 谨 
对 它 有 过 任何 怀疑 。 

要 合 人 人 信服 地 详细 说 明太 阴 中 心 获 念 的 优越 性 ， 必 须 具 有 军 
见 的 思考 的 狸 立 性 和 直觉 ,也 要 通晓 天 文 事实 ,而 这 些 事实 在 那个 
上 时代 是 和 不易 得 到 的 。 哥 白 尼 的 这 个 融 天 的 成 就 ， 不 仅 铺 平 了 通 阿 
近代 天 冯 学 的 道路 ; 而 且 也 帮助 人 们 在 宇宙 观 上 引起 了 决定 性 的 
变革 。 一 旦 这 识 到 地 妹 不 旦 世界 中 心 , 而 只 是 较 小 的 行星 之 一 ,以 
人 类 为 中 心 的 妄想 世 就 站 不 住 脚 了 。 这 样 ， 痛 白 尼 通过 他 的 工作 
和 他 的 伟大 的 人 祝 ; 考 号 人 们 芝 谦 虚 遵 懂 ，。 

入 有 一 个 民族 可 为 他 们 中 则 出 现 了 这 样 一 个 人 而 骄 做 起 来 。 
因为 民族 骄 微 完 公 是 一 种 无 歼 的 癣 好 ， 在 象 耕 昌 尼 这 样 一 位 内 心 
独立 的 人 的 面前 ,是 难以 站 得 住 脚 的 。 


加 “这 是 且 因 斯坦 于 1953 年 全 月 在 纪 约 全 伦比 亚 大 学 举行 的 太 白 尼 纪 念 晚会 


拉 的 讲话 。 这 里 证 自 < 思 存 和 见解 3 359 一 360 页 。 


尼 古 接 : 哥 训 尼 站 Nicolaus (Copernlicos), 避 兰 天 次 学 家 , 生 于 于 汪 年 2 月 下 日 ， 
卒 于 1543 年 5 月 34 日 。 一 一 编译 者 


给 玻 因 的 赠 文 所 引起 | 
1953 年 32 月 3 日 给 由 


令 天 我 收 到 (大 且 读 了 ) 你 的 信号, 也 收 到 你 的 印刷 总 ， 送 个 
印刷品 我 也 打算 从 头 至 尾 读 一 下 。 你 认 黄 地 考虑 了 我 的 一 些 简 
单 的 想法 ， 不 象 多 数 上 天 那 祥 莫 衙 几 名 就 把 它 扔 到 一 边 ， 这 使 我 很 
高 并。 

我 首先 必须 说 ,你 的 观点 使 我 咸 到 庄 异 。 因 为 我 认为 , 兵 要 有 
美的 德 布 罗 意 波长 同 其 余 的 有 关 的 空间 量 麻 福 比 是 是 各 小 的 , 琐 
喜 可 以 指望 同 古典 力学 近 忆 地 一 敌 。 可 是 我 却 看 到 ， 你 想 把 古典 
力学 内 向 拷 些 对 于 上 坐标 和 动量 来 说 是 狭 窗 的 思 图 数 联 系 起 洒 。 但 
是 当 人 们 用 这 种 方法 来 看 阿 题 时 ,就 会 得 出 这 桩 的 结论 : 宏观 力学 
无 权 声 称 它 能 够 描述 (哪怕 是 近似 地 描述 ) 那 些 根据 量子 理论 可 以 
想象 的 宏观 体系 中 的 绝 大 多 数 事 件 。 举 全 来 说 ,如 林 一 靳 星 , 或 者 
一 只 苍 电 ,第 一 次 相 看 汉 时 居然 象 是 准 定 域 的 (quasi~iocalised ) 多 ， 
那 示 人们 就 会 觉得 非常 哥 倒 了。 

但 是 如 果 和 人 们 现在 不 苔 这 一 点 而 采纳 了 你 的 观点 ， 他 们 至 少 
就 得 要 求 : 一个 在 茶 一 时 间 是 * 淮 定 域 * 的 体系 ,按照 太 定 语 方 程 ， 
它 就 应 当 永 远 是 “ 准 定 域 ” 的 。 这 是 一 个 纯粹 的 数学 问题 ,而 你 期 
待 计 算 会 支持 这 种 预言 。 但 在 我 看 来 ， 这 是 完全 不 可 能 的 。 要 了 
拥 这 一 点 ， 最 佐 当 的 办 法 是 考查 这 样 一 个 【属于 一 个 宕 观 容 体 的 ) 


‘1) 译 自 < 玻 恩 - - 爱 因 斯 志 通 信 集 9， 组 芍 ， Walker，1971 年 英文 版 ，208 一 209 页 。 
标题 是 我 们 可 说 。 一 一 编译 者 

人 网 本 书 的 5 一 拘 7 村。 一 一 编译 者 

辐 意思 是 上 其 有 基本 上 确定 的 位 置 的 。 一 一 编 理 者 
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三 维 的 情况 , 它 是 用 一 个 关于 位 置 ,速度 和 方向 的 5 
国 数 来 表示 的 。 其 至 不 用 数学 的 “ 显 微 名 
位 起 必定 随 着 时 间 访 来 意 扩 向。 一 维 的 情 训 稳 关 似 ， 因 为 群 
度 取 决 于 波长 。 弃 然 这 结 时 是 无 可 怀疑 的 , 派 费 你 的 助手 的 时 间 ， 
我 认为 未 锡 可 惜 。 乌 是 如 果 你 不 相信 ， 完 全 可 以 算 算 看 。 奥 本 海 
默 是 这 样 来 摆脱 困境 的 ， 那 就 是 变 求 这 个 合 米 僵 模 糊 的 过 程 所 需 
要 和 的 时 间 该 属于“ 宇宙” 尺度, 轩 此 人 们 可 以 不 去 考 虚 它 。 但 是 人 
们 可 以 方便 地 下 证 一 些 十 分 年 常 的 例子 ， 在 那里 发 散 时 间 并 不 神 
是 那么 长 。 我 认为 ,要 用 这 种 办 举人 使 入 们 的 科学 良心 平静 下 来 , 闭 
是 太 廉 价 了 。 要 把 走 上 几率 论 的 量子 理论 的 步 难 看 作 是 最 后 的 步 
腔 , 仍然 是 不 困难 的 。 人 们 只 要 假定 , 几 画 数 所 涉及 的 是 系 综 ， 而 
不 是 单独 的 事件 ; 那 玉 就 能 够 用 我 的 这 个 例子 ， 以 预期 的 近似 程 
度 ( 统 计 上 足 确 定 的) 来 描述 那些 吉 典 力学 世 描 述 的 事情 。 按 照 你 
在 人 中 所 支持 的 这 种 解释 ,人 们 必须 把 这 种 情况 看 作 是 一 种 巧合 
把 业 画 数 解 释 成 是 关于 系 综 的 描述 ,也 消除 了 这 样 -个 悖 论 :在 空 
间 一 个 部 分 中 所 进行 的 量度 ， 居 然 会 决定 着 对 以 后 在 空间 的 另 一 
部 分 所 进行 显 度 的 预测 的 性 质 《 空 间 中 隔 得 很 远 的 体系 各 部 分 的 
宰 合 )。 

人 们 可 以 不 担 风 险 地 旅 兴 这 样 的 事实 : 按照 这 种 概念 ,认为 对 
于 单个 体系 的 描述 是 不 完备 的 ， 只 要 人 们 候 定 ， 对 于 单个 体系 的 
完备 描述 ， 工 没有 对 应 的 、 决 定 着 这 体系 在 时 间 中 发 展 的 完备 的 
定律 。 

这 样 ,人 们 就 用 不 着 共 纠 缠 狼 尔 的 解释 ,他 认为 离开 可 能 出 现 
的 主体 而 独 耻 的 实在 是 不 存在 的 。 

尽管 这 种 概念 能 自 贺 共 说 ,我 可 不 相 价 它 在 这 里 会 站 得 住 物 。 
但 是 我 坚持 这 样 的 看 法 : 这 是 唯一 龙 够 公平 对 待 几 率 论 的 量子 理 
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诊 结 构 的 概念 。 
我 热 邯 盼望 着 了 解 你 对 原 峙 问题 的 其 他 想 引 -一 你 拒 这 些 思想 


于 做 “哲学 的 "思想 ， 但 在 我 看 来 这 种 说 让 是 不 委 当 的 。 可 是 人 和 们 


有 了 能 必 预 测 的 机 械 , 即 佑 我 们 不 能 济 楚 地 理解 性 ,我 也 完 双 感到 
满足 了 了 ,局 


(DD 玻 思 于 1965 车 所 瑟 的 注释 中 说 “这 才 信 标志 着 相互 误解 时 期 的 开始 ” 【< 镭 


”一 


附 : 
M. 玻 恩 1953 年 11 月 26 日 给 
爱 因 斯 坦 的 信人” 


交集 久 的 赠 渤 仪式 在 昨天 这 个 大 学 的 小 型 庆 栅 会 上 举行 了 。 
有 于 么 多 和 的 老 朋 友和 各 老 同 事 为 尼 瑟 文章 ， 使 我 非常 高 浴 。 我 目前 
还 具 读 了 几 知 一 一 你 的 当然 是 第 一 篇 ， 而 你 也 症 第 一 个 受到 找 的 
真心 感谢 的 人 。 

你 对 于 星子 力学 统计 解释 的 哲学 上 了 的 区 对 总 昨 ， 表 壕 得 竺 州 
踢 肯 和 清晰 。 己 是 好 使 部 此 ， 我 还 必须 目 陈 断 首 : 你 对 孝 企 例 于 - 
(在 王 堵 墙 中! 则 来 回 弹 的 球 ) 的 处 理 半 没有 证 明 你 据说 的 那样 : 肥 ， 
在 宏观 尺 论 的 极限 情况 下 ,波动 力学 的 解 并 不 变 成 吉 典 的 运动 。 这 
是 由 于 这 和 样 的 带 实 一 一 请 恕 我 失礼 一 一 你 选 取 耳 一 种 不 运 合 这 个 
问题 的 不 正确 的 解 。 按 照 这 些 规则 去 做 时 ,就 导 移 这 们 的 一 个 解 ， 
它 在 极限 情况 Ft 质量 一 00) 正 好 灾 成 古典 的 , 块 定论 的 运动 ; 虽 
然 只 要 质量 的 数值 有 限 (大 ), 它 当 然 总 是 得 出 巨大 几率 的 统计 陈 
滤 。 如 果 要 撒 述 一 系列 事件 ， 就 必须 用 “不 售 时 间 ” 的 茸 定 刘 方 


枉 : 


心 ” 译 自 < 琉 因 - 爱 因 斯 由 通信 集 ?, 纽约， aker，1971 年 美文 版 ,205 一 207 页 ， 
一 一 编译 省 

加 ” 指 纪 念 斑 思 退休 的 科学 论 交 集 4 刚 给 声 克 斯 “ 焉 恩 的 科学 论 交 集 ， 为 纪念 他 
从 恒 革 证 大 学 后 特 利 然 格 学 进 应 退休 > LSrcienfific Poapers presented to Max Born, 
On his perirepmient from the Toait Chair of Natural Philosophy int the University 
of Edinburgh)。 一 一 编译 者 
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2 省 
比 处 六 一 吕 2m《 普 朗 克 溃 数 ?六 一 质量 ; 而 不 是 象 你 所 处 理 的 那样 
的 特殊 情况 , 即 中 是 同 ei (wo 一) 成 比例 的 ;由 于 这 适合 于 明锐 
颂 定 的 能 基 , 因 而 位 置 是 相 确 定 的 ， 

在 0 二 x 之 上 江恩 内 正确 的 解 是 ， 


th x,t) = > Ane' ”ms sin Bax, 


和 一 1 
Rm, TH 
此 处 Hh =— Fr 0 9 
#f 月 . = 了 | 站 Cx,0) sin— x dx. 
心 


Cx, 0 是 任意 的 初始 状态 。 这 必定 被 选 求 用 以 表示 : 在 时 间 
tf 一 0 ,这 个 球 接近 于 点 Xo, 有 共有 近似 述 庭 .因此 ,除了 在 后 各 附近 
的 小 范围 里 面 ,w(x, 0) 在 死 诊 哪 里 都 必定 是 震 ， 而 见 筷 对 于 xzo 必 


| ob 


证 是 反对 称 的 ,于 是 ,对 于 速度 所 期 望 的 值 二 we 有 一 巴 
2 人世 


定 的 值 。 示 难 把 这 些 由 300 其 起 来 ; 有 了 个 任意 芝 数 ， 一 个 是 天 
于 归 一 化 的 , 一 个 是 关于 ?的 ， 另 一 个 是 关于 xe 附近 区 域 的 不 淮 
衫 性 的 。 比如 
x, 0 一 X( 人 一 Za 十 局 Je 

(我 不 知道 这 个 男 数 计算 起 来 是 不 是 方 恒 )。 共 结果 一 定 是 【民用 不 
普 计 算 点 能 句 定 性 型 看 出 来 六 波 包 电 抑 所 来 回 帽 蹦 完 全 象 一 个 
粒子 一 样 ,而 在 这 过 程 中 , 它 变 得 有 点 更 加 不 确定 。 但 这 种 不 惟 确 
当 Pa 一 oo 时 变 得 无 限 小 。 


防 妓 的 信 


我 深信 ,在 这 个 意义 上 ,量子 力学 种 遵 往 决定 论 性 定 
律 的 单个 宕 观 体系 的 运动 。 我 打算 同 我 的 合作 者 一 起 来 彻 感 地 进 
行 计 算 ( 责 正式 地 做 起 来 倒 不 是 容易 的 ), 夫 且 会 把 结 东 寄 给 你 :最 
后 你 一 定 会 蒜 认 我 是 正确 的 , 当 碍 现 了 那样 的 情况 时 ,总 得 想 办 法 
使 这 本 文集 的 读者 邵 知 道 。 

我 多 少 有 点 同 章 你 所 说 的 关于 德 布 罗 意 、 琉 姆 和 薛 定 请 的 薄 
些 话 。 附 带 说 一 人 各, 泡 利 提出 了 一 种 想法 (发 表 在 现 驾 锯 布 罗 间 五 
十 崔 千 日 中 的 交集 中 》, 它 不 仪 在 着 学 上 , 而 且 也 在 物理 上 替 玻 姆 
十 死地 。 

[ 工 格 ] 


人 ”原文 如 此 , 旺 故 是 "六 十 贿 生 日 "之 刘 。 姑 见 术 书 536 真 前 脚注 时。 一 一 编译 者 
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给 玻 因 的 赠 文 所 引起 的 掉 
一 一 1954 年 1 月 1 日 给 MM. 起 芒 


你 的 概念 是 完全 站 不 住 脏 的 。 要 求 宏 观 体 邓 的 由 图 数 对 于 宏 
观 坐 标 和 动 最 汪 说 必须 是 “ 儿 窄 ” 购 , 这 辐 量 子 理 论 的 原理 是 不 想 
容 的 。 这 种 要 求 同 幢 画 数 的 间 吉 原理 不 可 调和 ,” 同 这 一 点 相 比 ， 
下 而 的 友 对 意见 《 它 也 几乎 适用 于 所 有 的 情况 》 还 上 只 有 忒 要 的 意 
汉 : 芒 定 刘 方 程 在 时 间 上 时 至“ 亚 谋 ”的 扩散 。 

你 声称 所 者 不 能 用 于 我 所 浓 查 的 屠 种 体 勾 。 和 但 是 我 相 己 ， 这 
个 结果 ( 愉 一 般 河 题 的 观点 来 看 莽 不 是 很 重要 的 ) 是 以 鱼 这 的 结 诊 
为 根据 的 。 我 未 想 参 司 托 何 进 : 步 的 讨 讼 ,有 如 你 所 想 香 的 邢 样 。 
我 满足 于 把 日 己 的 盖 风 清 扑 地 家 村 出 来 。 

f 下 喇 


带 昌 和 册 是 同样 的 隆 定 诸 胡 程 的 二 外 解 。 那 来 则 一 遇 十 加 
也 表示 这 个 村 定 坦 方程 的 一 个 艇 ， 它 同样 有 权 和 到 要 求 补 述 一 个 可 
能 的 实 乍 状 恋 。 

当 体 承 是 -一 个 宏观 体系 ,而 刁 师 和 zs 对 于 宏观 化 标 都 巧 “ 获 
窗 ” 的 了 时候, 那 末 在 绝 大 多 数 的 异 沉 ;这 对 十 中 就 不 再 是 正确 的 了 。 

对 于 宏观 坐标 玉 说 , 狂 论 这 利 ! 要 求 ,不 仪 同 量 子 力 党 的 原 于 无 
闫 ,而 臣 同 这 些 原 理 是 不 相 容 的 。 


二 ”这 是 继续 1953 年 12 月 3 日 那 封 借 的 凡 论 。 这 里 译 自 <“ 英 因 - 爱 困 斯 十 道 信 
集 3, 组 约 , Wajker，1971 年 英 支 版 ,212- 213 页。 标题 是 我 们 加 和 的。 一 编 详 者 


给 玻 恩 的 赠 文 所 引起 和 的 每 论 ( 三 ) 
一 一 1954 年 1 月 12 日 给 出. 玻 恩 的 信息 


谢谢 你 宕 来 你 给 皇家 学 会 的 论文 四 ,从 这 篇 论文 中 我 看 出 ,你 
完全 没有 搞 清楚 那个 对 我 最 关 紧 亚 的 论点 。 由 于 我 不 愿意 坟 击 剑 
名 手 这 类 角色 出 现在 大 庭 广 众 之 前 ,但 是 另 一 方面 我 又 想 给 你 等 
复 ,于 是 随 司 附 才 上 我 所 能 做 的 这 各 回答。 这样 ,也 许 还 有 一 线 希 
纽 ,希望 你 会 平心静气 地 把 坷 题 仔 细 苯 虑 -下 ,而 这 种 希望 已 经 几 
平 烟消云散 了 。 

CL 下 上 略 了 2 


了 只 件 : 
对 六 . 玻 恩 的 回答 


上 面 M. 玻 思 的 论文 不 过 何 我 表明 ， 我 为 赠 给 他 的 文集 所 瑟 
的 文 童 并 没有 能 够 做 到 以 充分 的 明晰 性 来 表述 我 所 提出 的 那些 辐 
题 。 峙 别 是 ,我 无 意 要 对 量子 理论 握 出 反对 意见 ,而 只 是 想 对 它 的 
物理 解释 作出 适当 的 贡献 。 

在 量子 理 诊 中 ,一 个 体系 的 状态 是 由 旦 夯 数 来 玫 征 的 ,这 种 夯 


中” 译 自 4 玻 黑 - 爱 因 斯 由 通 异 哩 3， 组 的 ， 同 alker，[971 第 英文 策 ，204 一 215 页。 
标题 是 我 们 加 的 ， 编译 者 

对 ”以 后 就 赔 弄 没有 把 亿 这 篇 论文 寄 给 英国 盟 家 学 会 ; 而 是 寄 给 让 证 本 哈 根 的 丹 
素 科 学 院 , 发 表 砷 读 民 上 庆祝 玻 外 七 汗 志 证 必 的 专 恒 上， 题 晶 是 《连续 性 ， 雇 定论 和 实 
在 2。 其 内 容 择 磺 . 泡 利 构 批 评 【 克 本 书 鲁 2 一 6 页 后 ， 也 已 完全 改写 过 。 一 一 纺 
译 者 


眉 1 受 因 斯 地 文集 
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涩 允 是 其 定 请 方程 的 解 。 这 些 解 (由 玫 数 ) 中 的 每 一 个 ， 和 在 量子 理 
纪 意 艾 的 范围 内 ， 孝 必须 被 看 作 是 对 这 个 体系 的 一 个 物理 上 
的 状态 的 描述 。 问 题 是 : 由 殴 数 究竟 是 在 什么 六 米 描述 体 采 
内 状态 的 ? 

我 的 断 首 是 这 样 的 : 出 夯 数 不 能 认为 是 对 体系 的 完备 的 描述 ， 
而 兵 是 一 种 不 完备 的 撒 流 。 换 名 话 说 :音信 体系 有 一 些 局 性 ,它们 
的 实在 狂 座 也 不 怀疑 但 是 用 频 男 丈 所 作 的 描述 并 注 有 把 它们 包 
括 在 内 。 

我 前 经 党 试用 一 个 包含 一 个 “宏观 坐标 ”(-- 个 将 径 为 ! 双 米 
的 球 的 中 心 的 坐标 ) 的 体系 来 论证 这 一 点 。 所 选取 的 风 画 数 是 具 
有 轿 定 能 星 的 。 这 样 选取 是 可 公 许 移 ， 因 为 我 们 的 同 题 由 于 它 的 
这 种 本 性 ,所 得 到 的 管 案 必 须 对 于 每 一 个 目 责 数 融 一 定 能 够 成 并 。 
考查 了 这 个 简单 的 特例 就 可 以 在 出 -一 一 且 不 管 日 前 这 个 接 量 子 理 
论 所 说 的 宏观 结构 一 一 在 任意 选 定 的 时 到 ,这 个 球 心 在 一 个 (根据 
这 问题 可 能 出 现 的 ) 位 置 上 同 在 任何 出 的 位 置 上 是 同 梓 可 能 的 。 
这 意味 着 ， 目 疼 数 的 措 述 不 包含 任何 同 这 个 球 在 选 定 时 别 的 ( 淮 》 
定 戌 和 符合 的 对 西 。 这 同样 适用 于 共 密 观 坐 标 能 够 辩 诈 的 一 切 
体系 。 

为 了 能 够 由 此 得 出 甘于 于 夯 数 购物 理解 缀 的 结 座 ， 我 们 可 以 
使 用 这 样 一 个 疾 念 , 它 所 能 只 有 的 正确 性 同 量子 理 诊 无 关 , 而 且 未 
必 有 谁 会 加 以 占 斥 。 这 个 概念 训 是 :对 于 宏观 坐标 来 说 ,每 个 以 款 
在 枉 何 时 到 都 是 ( 准 ) 角 锐 的 。 要 是 事实 和 不 如 此 ， 那 术 ， 要 用 宏 
观 坐 标 来 近 位 地 描 进 人 时 界 显然 就 个 可 能 了 (“ 定 战 定理 ”)。 我 现在 
作出 如 下 断言 : 要 是 用 由 图 数 所 作 的 手 述 能够 皱 认为 是 关于 单个 
体系 的 物理 次 襄 的 一 种 完备 描述 ,于 末 人 们 就 庶 能 饮 由 出 本 数 , 而 
且 的 确 能 铝 由 属于 一 个 具有 次 观 坐 标的 体系 的 任何 岂 围 数 ， 推 导 


辐 避 轧 的 当 沦 (二 ) B11 


出 * 定 域 定理 ?来 。 委 明 显 , 对 于 所 考查 的 这 个 特例 持 不 是 如 此 。 

因此 ,认为 生 醒 数 完 备 地 描述 单独 一 个 体系 的 物理 性状 
概念 是 钻 不 住 肢 的。 但 是 人 扩 完 全 可 以 提出 大 竺 下 
们 把 部 画 数 看 作 是 关于 一 个 系 综 的 描述 ， 那 志 知 韦 提 供 了 这 冬 一 
些 陈 述 ， 这 些 陈述 一 一 就 我 们 所 能 判断 的 来 说 一 一 全 入 满意 地 对 
应 于 古典 力学 的 陈述 ,同时 也 说 明了 实在 的 量子 结构 。 在 我 四 来 ， 
“ 定 威 定 理 ? 迫 便 我 们 把 区 殴 数 一 般 地 看 作 是 关于 一 个 系 综 - 的 挡 
述 ,而 不 是 关 于 单独 一 个 体系 的 完备 的 描述 。 在 这 种 解释 中 ,关于 
鹤 册 上 分 陋 开 来 的 体系 各 个 部 分 之 同 的 改观 耦合 这 个 静 做 也 陨 不 
在 在 了 。 而 且 它 还 有 这 样 的 好 人 处: 这样 解释 的 描述 是 一 种 客 现 的 
描记 , 它 的 概念 共有 清晰 的 意义 ,而 同 观 罕 和 观 繁 者 部 无 关 。 


W. 泡 利 给 了 M. 玻 因 的 信 


(1954 年 3 月 31 日 YD 


感谢 你 的 米 展 。 我 堂 合 还 巧 从 这 里 给 尿 写 贷 ， 因为 当 我 4 月 11 日 加 到 

功 节 进 时 ,大 棵 会 有 工作 在 等 着 我 ， 屠 就 余兴 有 了 时间 于 。 爱 因 斯 坦 侧 把 你 的 

手稿 络 我 看 ; 他 完 公 没 有 生 你 的 气 ,而 只 是 培 你 是 一 个 不 感 昕 别 天 意见 的 大 。 

这 向 我 自己 的 印 划 是 一 到 的 , 我 这 种 有 钱 象 是 这 样 形成 的 ， 每 迷你 在 信件 或 交 

稿 申 读 到 爱 园 斯 坦 时 , 我 总 是 无 法 理解 他 ,， 蛮 我 看 来 , 和 全 佛 你 为 吾 忆 办 立 起 

一 个 受 因 斯 坦 的 假 但 ， 然后 你 及 人 象 狂 有 人 外 事 地 把 他 打 栅 。 特 别 古 ， 爱 因 斯 夫 

基 不 认为 “决定 论 " 的 概念 保 通常 所 想 信 的 那样 基本 ( 正 因 他 革 多 次 强调 地 省 

诉 过 我 的 ?， 而 县 他 有 考 地 否 这 他 重担 出 过 和 象 下 画 这 样 的 公证 《你 的 情 中 的 

第 3 段 ): “这 种 状况 的 序列 和 王 必 定 是 客观 的 和 实在 更 ， 就 是 说 ， 起 必 算 东 卓 

动 的 , 类 售 和 械 的 、 决定 座 的 *。 同 样 ， 他 否 试 他 萌 把 “是 外 是 严 猪 地 汇 定 诊 

的 2* 这 样 证 问题 用 来 作为 理论 和 的 可 接受 性 的 惟 则 。 

爱 困 斯 碍 的 出 发 点 与 其 说 是 “并 定 这 的 ”， 不 站 说 是 “实在 这 的 ， 这 意味 

着 ， 他 的 哲学 俑 中 是 另 一 种 傅 有 见 。 他 揭 一 连 昌 思想 可 以 扼要 地 作 这 柱 的 复 

述 : 

, 预 盏 性 的 问题 ， 醉 定 交 故 程 的 一 切 数 学 上 可 兹 和 匆 解 ， 息 至 在 实现 客体 的 情 
况 下 ,是 不 是 在 一 定 的 情 帝 下 都 爹 在 自然 蜡 中 出现 ( 恢 我 的 和 要 法 , 这 个 问题 
在 无 论 管 样 的 情况 下 都 必须 痊 以 肯定 的 回答 )， 还 是 只 出 现在 守 体 的 位 瑟 
是 “准确 地 ”、“ 央 锐 地 ”规定 了 的 那些 特 侮 情 寺 中 昵 ? 

译 泽 如果 后 面 一 燃 的 解 ( 我 们 记 汉 (AX 之 上 Lo} 用 站 米 描 逊 , 屠 未 它 就 
有 如 下 属性 : 


je 下 


OD 泡 利 CW. Pauli) 这 封 信 讲 了 他 对 爱国 斯 昌 和 夏 思 之 间 争 论 的 五 法 ,很 有 尖 劳 
价值 ， 特 译 胃 作为 附件 。 这 里 译 自 发 下 -~ 爱 因 斯 直通 信和 集 3, 纽 约 ,， Walker，I97 并 1 年 
英 误 版 ,221 一 225 页 。 这 封 情 发电 美国 普 林 斯 师 进修 学 院 。 一 一 缠 译 者 
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1 当中 必 X)》 和 中 sx) 欧 届 于 站", 但 基 它 们 的 孚 抱 位 伟 


| 1912 dx | i 
NI 筷 z 一 = 
| $il* ax A 
分 隐 得 很 远 , 议 是 这 (X41 一 了 沪 上 Lo 屠 末 
(A) Ci 中 i 让) 于 忆 z 中 车 ) 一 中 
三 不 属于 攻 "。 


i 如果 中 (xi to) 在 某 一 时 剂 如 属于 到 "， 那 末 ， 当 | 一己 | 是 够 大 时 ， 
由 (zf 就 不 谋 属 于 上 芋 ” 

因 星 ,在 我 看 来 , 羽 笠 不 可 能 在 原 刚 上 把 我 们 只 限于 特大 的 不 ”类 的 蕉 
定 谐 方 程 的 解 , 而 且 这 对 于 宏观 物体 ,和 对 于 ( 半 且 说) 氮 原 子 或 者 单个 电 
子 ; 在 原则 上 痢 不 能 有 持 么 差别 。， 因 为 ;如 困 量 子 力学 是 正确 的 , 那 示 宏观 
物体 在 原则 上 必定 显示 出 宿 射 (和 干 访 ) 现象 ,困难 只 会 是 在 技术 上 的 , 屠 是 
册 于 波长 很 小 。 

可 是 在 幕 样 的 情况 下 ;大 们 还 是 需要 从 二” 尖 的 解 得 出 (六)} 型 的 委 加 ， 
而 这 种 痊 加 本 千 并 不 属于 臣 *- 弄 如 ， 当 一 个 粒子 窗 过 两 个 (或 者 两 个 以 
上 ) 汽 的 时 全 ,这 喜 是 关于 于 泪 现 香 的 情况 【在 这 一 情况 下 :它们 必 究 总 是 
“ 显 微 铺 下 可 以 看 见 的 球 ” 还 是 “电子 ”， 韶 是 无 关 颇 要 的 》。 

到 此 为 止 ， 在 我 看 来 , 大 家 的 看 法 由 一 至 的 。 
现在 淡 爱 因 斯 坦 的 实质 [各 题 : 不 属于 下 ”类 ( 上 比如 天 观 客体 } 的 注定 请 方程 
的 那些 解 , 怎样 用 物理 学 豹 语 官 来 解 有 释 呢 ? 

在 这 里 爱 因 捧 玉 的 推 挫 如 下 : 
和 当 和 人们 "并 到 ”一 个 宏观 曰 体 时 , 它 县 有 淮 明 锐 规 定 的 (qui-siarpiy- 
defined) 位 全 ,而 要 才 构 出 一 种 "察看" 据 以 确定 位 置 的 因 困 性 机 制 ; 那 羡 不 
合理 的 。 
评注 | 我 不 说 “看 到 ”而 要 说 “用 念 聚 光 去 照 亮 5 世 不 再 说 "人知 看 ， 而 柑 说 
“一 个 适当 的 实验 安排 "。 除 此 以 计 , 我 仍然 是 同意 的 ; 因为 在 这 种 情况 下 ， 


全 ”原文 如 此 ,这 同 前 面 "一 个 粒 于 "最 然 不 一 致 ， 一 一 编译 者 
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我 不 认为 确定 位 置 的 出 现 , 或 者 ( 那 等 于 一 回 事 ) 作 为 观 
确定 位 慎 , 是 可 以 由 自然 规律 推导 出 来 的 。 
爱 因 斯 坦 的 推理 继续 如 下 : 
B. 因此 ,在 “关于 实在 的 客观 撒 丰 ”中 , 宕 观 物 体 必 定 始 线 具 有 潍 明 锐 规 
定 的 位 钥 。 由 于 痢 些 不 属于 天 ”类 的 下 责 数 在 原则 上 不 能 " 甩 挤 "， 而 且 它 
们 必定 电 是 同 自 然 界 符合 一 范 的 , 因此 ,一般 的 囊 轴 数 只 候 解 丢 为 一 种 系 
综 描 述 。 如 果 有 人 慨 断 疝 用 囊 画 数 来 表示 的 美 于 物理 体系 的 描述 巧 完 省 
的 , 关 末 他 就 必须 避 环 这样 的 事实 : 在 原则 上 , 自然 规律 只 涉及 了 系 综 撒 达 。 
而 这 起 爱 因 斯 址 所 不 相 贷 的 (不仅 在 我 们 目前 所 知道 的 那些 场合 中 )。 

我 所 不 同意 的 是 爱 因 斯 坦 的 推理 8B.《 请 注意 “决定 诊 " 这 个 概 合 在 这 里 
完全 没有 出 现 1) 说 “ 实 观 物体 ” 妇 终 具有 洪 有 明镜 趣 定 的 位 加 , 我 认为 是 不 下 
确 的 ,因为 我 看 不 出 微观 物体 局 禾 观 物体 之 间 有 什么 根本 区 别 ， 而 且 只 要 有 
芙 的 入 理 客体 的 波动 性 显示 了 出 丸 , 人 们 总 不 得 外 恨 定 有 相当 三 度 木 构 证 的 
部 分 。 在 前 一 页 的 图 也 中 ,以 后 在 那个 孔 上 面 亡 作 的 观察 (上 引 如 “用 一 部 避 佳 
揭 和 手电 去 照 亮 属 个 地 方 ”) 中 出 现 了 一 信 确 定 的 位 置 Yo, “粒子 在 那 严 ”这 一 
陈 亿 ,于 是 各 玻 这 为 是 一 种 存在 了 于 让 然 规 健 之 外 的 " 创造， 即使 它 不 能 受到 
观 痊 者 的 影响 也 如 此 。 自 然 规 律 只 说 基 些 关于 这 些 观 峰 动 作 的 统计 的 可 情 。 

正如 斯 特 恩 (OO. Stern) 最 近 所 说 的 , 萌 我 们 不 读 为 针尖 上 能 贱 些 凶 少 个 
天 使 这 个 再 代 问 题 去 统 脑 汁 一 祥 , 我 们 世 簿 读 沪 我 们 不 能 知道 一 点 情况 的 基 
种 东西 是否 仍然 存在 的 问题 去 弹 前 汪 。 可 是 在 我 看 米 , 爱 网 斯 坦 的 那些 问题 
说 到 诡 就 是 这 闪 问 题 。 

受 因 斯 班 不 会 同意 计 一 点 ; 他 会 要 求 , “关于 要 系 的 实在 的 完备 托 述 其 
至 在 观 绒 之 前 雍 必 定 已 经 合 有 这 样 一 些 元 案 ， 这 些 元 磁 必 定 避 某 种 方式 同 
“用 一 具 滤 住 的 手电 基 照 亮 ” 所 得 观察 结果 中 的 可 能 差别 符合 一 玫 。 男 一 方 
而 , 我 认为 这 个 假设 同 实验 者 有 上 从 相互 徘 斥 的 实验 安排 (此 如 具有 平行 的 长 
浙 辑 射 1 中 进行 选择 有 的 日 由 相逢 盾 ， 

总 辣 起 来 ,我 据 柜 这 样 说 ， 虽 然 我 并 不 反对 你 和 手稿 中 所 包 售 的 郑 些 形式 


Eo 


中 这 个 图 并 没有 附 在 信和 中 。 


ML 于 因 周 注 


一 
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的 江 算 一 一 附带 说 一 各, 这 对 于 我 并 不 是 不 知道 的 一 一 可 是 它 却 完 双 回避 了 
爱 困 斯 坦 记 不 兴趣 的 问题 。 蛙 别 是 ， 王 我 看 来 ， 它 错 惕 地 把 滩 定 论 插 六 市 进 
了 同 受 因 需 坦 风 刍 褒 中 。 

这 里 另 吝 一 个 同 爱 困 斯 起 无 甘 欧 意见 ,可 用 求 谤 明 在 "其 窒 ”“ 路 径 时 古 
夷 力学 同 量子 力 掌 之 间 的 区 别 。 


路 入 { 世 能 算出 在 任何 给 定时 齐 的 位 咒 和 速 座 ), 共 淮 确 左 之 高 可 以 达到 人 们 
所 想 惨 的 程 府 ( 并 且 出 能 句 在 不 同时 间 再 式 检 验 所 想 定 的 定律 }, 具有 有 限 淮 
确 府 的 位 置 的 重 茧 盟 府 ， 因 而 可 以 成 功 地 慌 替 一 次 淮 确 度 很 高 的 位 置 量 府 。 
那 末 ,人 象 牛 晤 引力 定 刍 那 祥 比 较 简 单 的 过 定律 的 假定 《而 不 是 东 种 无 规则 的 
讲 这 由 曲 的 适 动 或 者 别 神 小 规模 的 运动 )， 显 然 是 古典 力学 意 式 上 所 许可 的 
一 种 王 想 化 。 

B8. 量子 力学 , 具有 同样 准确 谋 Axn 的 一 进 帅 重复 的 位 置 甩 论 , 对 于 讶 计 惨 
后 的 位 置 量 座 是 密 弄 用 处 的 。 因 为 在 了 时 识 fx 浅 到 淮 硝 诡 Xi 的 每 一 次 性 芽 
最 府 , 痢 转 味 着 以 后 对 剂 的 不 准确 庶 


Fn 
A Xi A Ct —ln), 


并 自 破坏 了 使 用 以 前 一 切 在 这 些 误 着 范围 内 的 位 置 量 诬 的 可 能 往 ! 《如 车 我 
淄 有 搞 钻 , 玻 尔 在 凶 午 点 前 骨 同 我 这 论 过 这 个 例子 ,) 

垦 论 站 和 更 论 晴 之 问 的 主要 区 别 是 ;在 证 中 ,作为 早先 量 庶 的 结果 市 获 
得 的 信息 , 在 一 次 量 座 之 捷 就 会 消 赤 ,这 个 区 别 在 你 的 手稿 中 天 汕 有 足 问 清 
楚 地 囊 示 出 米 。 中 


太初 利 回 苏 歼 志 后 ,于 1954 年 4 月 135 日 妆 写 了 一 封 菏 本 内 容 类 岂 前 短 入 痊 正 
已 。 玻 妓 填 1963 年 对 这 两 对 信和 作 了 了 如 下 的 社 荐 : 

" 礼 利 这 两 封 迟 清楚 地 指明 了 了 ， 我 对 爱 因 上 斯坦 让 内 结 我 的 文集 中 那 篇 论 交 所作 管 
复 的 草稿 是 完全 不 人 崩 适 的 。 我 未 能 了 解 对 地 来 说 关系 重大 的 是 什么 。 现 在 , 在 十 二 年 
以 后 ,我 尽力 去 四 或 蒜 各 可 能 会 如 此 ,我 所 能 找到 的 瞧 一 的 证 和 是 : 履 为 育 年 爱 固 斯坦 
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的 一 个 无 条 件 的 倍 众 和 传道 者 ,我 为 他 的 教导 许愿 葱 吊 
思想 剖 售 两 拜 。 他 去 把 他 的 相对 论 相 立 在 这 样 的 不 则 .了 汉 科 的 车 特 的 
那些 概 态 在 物理 掌中 是 没有 起 阅 的 ， 空虚 襟 闻 中 固定 的 成 怠 基 迁 样 - -种 流 念 ;出 现在 
下 亲生 同事 秃 的 尚 个 事件 的 增 对 同 昱 性 世 如 此 。 当 活 素 性 抬 这 人 少 邑 则 用 王 大 子 的 出 
也 站 构 时 ,量子 理论 就 产生 了 了。 这 是 一 对 无 服 而 弛 本 的 步 暴 ， 费 评 匈 领会 其 意 郊 , 攻 使 
我 旧 中 全 力 划 为 这 个 观念 作出 贡献 。 因 此 , 蚂 然 鸽 我 下 可 已 这 ， 爱 因 斯 坦 况 会 拒 郊 承 
认 屠 个 他 自己 极其 成 功 型 使 用 过 的 厚 则 对 量子 力学 的 有 将 性 , 并 且 坚 持 理 论 应 当 对 于 
' 竺 当 上 能 况 淮 多少 个 无 悚 ' 这 状 问 题 扣 殿 信息 。 因 为 ,正如 和 泡 利 所 济 楚 说 明和 的 ， 受 辣 
斯 则 的 要 求 就 等 于 这 样 ; 他 的 要 求 是 : 物理 状态 必 须 具 有 实际 的 客观 奔 在 ， 划 使 证 叫 了 
不 可 能 为 亡 诈 到 一 条 原 圭 的 时 候 也 如 此 。 而 刀 ,他 还 声称 ， 仁 何 舟 犯 这 个 村 求人 的 好 论 
都 是 不 完备 的 。 在 以 前 的 一 封 售 中 ,他 是 用 刻下 前 菩 莫 求 过 达 这 种 观 氮 的: 他 反对 “ 存 
在 虐 征 玻 知 觉 "的 哲学 。 

“ 沪 利 对 我 们 见解 的 根本 分 此 的 分 析 ; 是 对 爱 困 斯 替 论 文 的 正确 国 答 ; 我 只 好 委托 
他 发 表 一 篇 息 复 。 可 是 融 我 所 绩 , 他 从 来 进 有 有 这样 居 过 ,元 * 若 加 - 受 因 斯 坦 通信 集 >， 
1971 年 英文 版 , 227 页 。 一 一 编译 着 


我 本 做 起 eh 园 基 于 的 


了 | 


Bl 


逻 吕 耳 让 实验 辐 相对 论 


-一 -1954 年 2 月 9 日 给 上 .G 


在 迈克 耳 孙 的 工作 之 前 ,就 已 经 知道 ,在 实验 的 精确 谋 的 范围 
内 ,坐标 系 的 运动 状态 对 现象 着 无 影响 ,因而 对 它们 的 规律 也 无 影 
喇 。 了 . A. 涤 伦 索 售 经 指 朋 ,对 于 上 坐标 系 速 度 的 二 次 几 可 以 忽 栈 的 
一 切 情 况 (一 级 效应 ) 素 阅 ,根据 他 所 作 的 麦 死 斯 韦 理 诊 的 改 述 万 
式 , 这 一 点 是 可 以 理解 的 。 

得 是 , 按照 这 个 理论 的 状况 ,自然 弛 会 作 这 样 的 料想 :这 种 无 
共性 对 于 二 级 以 及 更 帘 级 的 效应 恋 不 会 成 立 。 证 明 在 一 个 决定 性 
的 情况 下 这 种 料 租 的 二 级 效应 事实 上 并 不 存在 ， 这 是 近世 且 各 的 
最 大 苞 绩 。 允 克 耳 孙 这 项 工作 是 他 对 科学 知识 的 不 梧 页 栈 ， 筷 的 
伟大 之 奸 在 于 以 巧 息 的 办 法 达到 了 量度 所 要 求 的 很 高 的 粮 确 度 ? 
同样 也 在 于 对 问题 的 大 有 而 清晰 的 表述 、 这 一 贡献 ,对 于 不 存在 
“ 绚 对 运动 ”, 因 而 也 对 于 狼 闵 相对 性 原理 ， 是 一 个 新 的 有 力 鸭 论 
证 。 而 相 对 牲 原 理 自 千帆 以 来 在 力学 中 让 来 没有 被 怀疑 过 ， 但 是 
它 同 电 动力 学 似乎 插 不 相 容 。 

在 我 自己 的 [思想 ] 专 展 中 ,迈克 征 孙 的 结果 井 没 有 引起 很 大 
的 影响 。 我 芯 至 记 不 起 ， 在 我 写 关 于 这 个 题目 的 第 一 篇 论文 时 


中” 这 是 营 因 斯 坦 于 1954 年 2 月 ?日 抬 美 图 全 利 语 《QHlinois) 州 莹 轩 思 【Mon- 
mouth) 学 院 历 史 系 的 村 文 波 特 {FF. 如 . Davyeaport) 的 各 信 。 达 文忠 特 于 I954 年 2 月 
2 日 写 信 络 因 白 志 , 对 司 “用 韭 科学 的 语言 扼要 地 菩 明 迈 开 并 了 逢 怎样 加 肚 " 他 创立 机 
菏 论 .这 信和 最 初 发 表 在 美国 科学 中 季刊 4 改 西 斯 ?3 (sy 1969 年 居 地 号 惟 耳 眉 (GeTald 
Holton}) 的 论 交 * 爱 天 斯 也 , 迈克 耳 了 和 * 刊 泌 " 实验。 这 里 译 自 4 和 爱 芽 斯 *»,1969 年 , 60 
着 ,第 2 期 ,第 394 页。 标题 是 我 们 却 的 。 一 一 编译 者 
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C1905 年 ), 究 鞠 是 不 是 知道 它 。 对 此 的 解释 是 ; 根据 一 般 的 理由 ， 
找 深 人 避 绝 对 运动 是 不 存在 的 ,而 我 [所 考虑 2 的 问题 公 傣 荐 这 
况 人 怎么 能 能 同 我 们 的 电动 力学 知识 协调 起 厅 s 名 杠 开 兴 们 厅 凡 理 
解 ,为 什么 在 我 本 人 的 努力 中 , 权 殉 是 种 实验 注 有 起 什么 必用, 至 
少 是 流 有 起 决定 性 的 作用 。 

我 公 许 你 3 引用 我 这 封 信 。 如 果 你 需要 的 话 ， 我 也 愿意 给 你 作 
进一步 的 说 明 。 


他 《要 西 斯 ?* 上 发 表 的 这 封 信 中 ,此 各 训 了 " 抱 对 运动 是 不 存在 的 , 而 我 [所 考 虚 】 
的 问题 仅仅 是 "这 些 字 。 这 里 根据 < 美国 物理 学 戎 刊 ? (American Journal of Physics) 
1969 年 0 月 号 中 瞧 耳 顿 的 男 一 篇 内 容 艳 似 但 比较 简略 的 论文 < 爱 因 斯 坦 和 “判决 ” 实 
验 # 所 引用 的 这 封 悄 却 以 补正 。 一 一 编译 者 


站 1 疙 


[上 赂 ] 

他 估计 到 我 同 他 开始 谈话 是 困难 的 ; 过 了 一 会 ,他 训 转 向 我 ， 
好 象 在 回 竺 一 些 我 未 前 提出 过 的 问题 ， 说 : “在 物理 学 中 有 那么 多 
未 解决 的 问题 。 其 数目 多 到 我 们 不 得 而 知 ; 我 们 的 理论 远 不 能 胜 
任 ,” 我 们 的 谈话 马上 转 到 这 样 的 问题 ， 科 学 史上 于 常 磁 到 有 些 重 
大 问题 们 平 得 到 了 人 解决， 但 是 却 双 以 新 的 形式 重新 出 现 。 爱 因 斯 
志 说 ,这 也 许 是 物理 学 的 一 个 特征 ,并且 认为 某 些 基本 问题 可 能 会 
永远 纠缠 着 我 们 。 

爱 因 斯 坦 谈 到 , 当 他 是 青年 的 时 候 ,科学 的 拘 学 被 认为 是 一 种 
奢侈 卓 ， 多 数 科学 家 都 不 去 注意 它 。 他 以 为 科学 史 的 情况 差不多 
一 样 。 他 说 ,这 两 门 学 科 必 然 相 类 似 , 因 为 两 者 都 是 研究 科学 思想 
的 。 他 想 了 和解 我 在 笠 学 和 历史 方面 的 素养 ， 并且 想 了 解 我 是 怎 样 
会 对 牛 峰 威 到 兴趣 的 。D 我 告诉 他 ,我 所 研究 的 一 个 方面 是 科学 概 
念 的 起 源 以 及 实验 同 理论 创造 之 间 的 关系 ; 关于 牛顿 ,始终 给 我 溧 
齐 印 象 的 是 他 的 双重 的 天 才 一 一 在 纯 数 学 和 数学 物理 学 方面 以 及 
在 实验 科学 方面 。 爱 因 斯 坦 说 他 未 远 钦 候 后 是 。 当 他 解释 这 一 点 


呈 ”这 是 爱 且 斯 坦 于 拷 世 前 两 个 旦 期 (195$5 第 4 月 3 日 ) 同 美国 科学 虫 家 网 纳 德 ， 
柯 李 (I. Bernard Cohen7y 的 获 话 的 报道 ， 爱 因 斯 直 逝 世 后 ， 柯 剖 把 庆 报 道 以 < 同 爱 因 
斯 二 的 一 次 谍 话 » 为 题 ,发 表 在 4 科学 的 美国 人 ? {9cienrific American) 月 入 上 。 这 里 评 
自 进 乔 , 1955 年 7 了 月 导 , 69 一 73 页 (193 着)。 标题 是 我 们 加 的 。 一 一 编译 者 

加 LB. 向 京 当时 是 美国 科学 更 凶 刊 4 爱 四 斯 ?3 {i553) 的 妨 辑 , 险 愧 大 党 科学 叶柄 
教授 , 帝 编 订 过 牛顿 < 北 尝 2fOPpfez 的 新 版 本 。- 一 编译 者 
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时 ， 我 记 起 了 他 在 自传 中 批判 了 牛顿 的 概念 以 后 所 说 的 这 样 动人 
的 话 - 一 一 牛顿 啊 , 请 原谅 我 ?。 

爱 因 斯 由 对 生 闻 为 人 的 各 个 方面 畦 别 成 兴趣 生生 条 讨论 了 站 
顿 同 胡 克 《Hooke) 就 引力 反 平 方 定律 发 天 航 
委 诊 。 胡 克 只 希望 在 牛 昭 写 的 < 原理 ?的 序 吾 中 对 他 的 劳动 成 果 稍 
为 * 提 一 下 ?， 但 是 牛 烦 拒绝 作 这 种 表示 。 牛 上 顿 写 民 给 监督 出 版 瑟 
著 < 原 至 ?的 输 莱 (Halley)y 说 ,他 不 想 给 胡 克 以 任何 名 玲 ; 他 宁愿 抑 
制 一 下 加 给 读书 论 壕 世界 体系 的 第 三 * 乱 ?和 最 后 一 “ 需 ” 的 光荣 ，。 
爱 因 斯 坦 说 ,“ 唉 ， 那 是 虚荣 。 你 在 那么 多 的 科学 家 中 找到 了 这 种 


磺 荣 。 你 知道 , 当 我 想起 个 利 略 不 尘 认 开 普 怠 的 工作 时 ,我 总 是 感 


到 伤心 。 

我 们 接着 谈论 到 牛顿 同 莱 布 尼 茶 基于 微 积 分 发 明 问 题 的 征 
论 , 谈 到 平邮 企图 汪 明 这 位 同时 代 的 德国 人 是 一 个 甬 吴 者 。 蛋 设 站 
了 -- 个 铁 认 为 是 国际 的 调查 委员 会 ， 它 包括 一 些 美 国人 和 二 个 儿 
国人 ; 今天 我 们 知道 , 咎 天 在 车 后 哥 纵 这 个 委员 会 的 语 动 。 过 因 斯 
坦 说 ， 他 为 这 种 行为 感到 震 怀 。 我 断言 ,进行 这 种 沂 烈 的 竺 刻 , 是 
时 代 的 特性 , 而 个 上 蚌 时 伐 凡 后 , 科学 行为 的 标 维 已 经 大 大 改变 丁 。 
爱 因 斯 坦 对 此 好 和 健 着 无 玉 强 烈 的 反应 ,他 洗 得 ,不 管 时 代 的 亏 蛙 如 
何 ， 总 有 一 种 人 的 个 中 的 晶 质 ， 它 能 铝 使 大 超 肛 他 那个 时 代 的 
激情 。 


于 是 我 们 谈论 到 高 兰 更 林 (Lrankiin)o 作为 一 个 科学 家 ,我 如 
终 拨 人 筷 他 的 行为 ， 克 其 是 因为 他 不 贰 柳 进 这 种 第 褒 。 届 兰 死 林 从 
来 阅 有 为 了 保护 他 的 实验 避 针 想 写 过 一 点 委 斑 的 东西 ， 邓 总 下 以 
为 荣 的 。 他 租 亿 , 实 验 只 能 在 实验 室 里 得 到 检验 ,而 概念 和 理论 必 
须 由 十 曲 它 们 的 有 效 性 而 取得 威 功 。 爱 因 期 坦 只 同意 一 部 分 。 他 
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说 ,到 各 锡 个 和 人 的 负心 千 角 强 是 对 的 ,但 是 -一 个 入 为 自己 的 思想 辩 
护 ， 那 也 是 重要 前 。 人 们 不 应 当 由 于 不 负责 而 简单 地 放 奔 下 已 的 
思想 ,好 象 他 大 不 是 里 正 地 相信 它们 仆 的 。 : 

爱 因 斯 坦 知道 了 我 对 富兰克林 咸 兴 趣 , 还 想 更 多 地 了 解 他 ; 他 
在 科学 上 除了 发 明 避 和 雷 针 以 外 还 敌 了 什么 ? 他 是 否 茂 地 做 了 什么 
重要 的 事 ? 我 回答 ; 在 我 看 来 , 富 兰 克 杀 的 研究 中 所 得 出 的 最 仿 大 
的 东西 是 电 帘 守恒 原理 。 爱 因 斯 坦 阅 ， 是 的 ， 那 是 一 个 伟大 的 贡 
献 。 于 是 他 自己 患 索 了 一 -会 , 笑 着 问 我 : 富兰克林 怎么 能 铝 证 明 这 
条 原理 呢 当然, 我 承认 ,富兰克林 只 能 举 出 一 些 正 电 和 负电 棚 等 
的 实验 事 饮 ， 苏 蕴 指出 这 一 原理 对 于 解释 各 种 现象 的 适用 性 。 爱 
因 斯 坦 点 了 点 头 ， 和 承认 他 在 此 以 前 拜 没 有 正确 估价 富兰克林 在 物 
理学 中 上 应 有 的 光 蒜 地位。 

关于 科学 工作 等 论 的 话题 使 爱 因 斯 坦 转 到 了 非 正 统 思 想 的 问 
题 。 他 提 到 一 本 不 久 前 出 版 而 引起 不 少 堆 论 的 书 ， 他 发 现 其 中 非 
科学 帮 分 一 一 论述 比较 和 神话 学 和 民众 学 的 一 一 是 有 趣 的。 他 对 我 
说 .* 你 知道 ， 这 并 不 是 一 本 坏 书 。 它 确实 不 是 一 本 坏 书 。 唯 一 引 
起 纠纷 的 是 它 的 狂 记 ,” 接 着 发 上 昌 了 一 阵 大 笑 。 他 进而 解释 他 作 这 
种 状 别 的 意义 。 那 位 作者 认为 他 的 菜 些 想法 是 以 现代 科学 为 根据 
的 ， 但 却 发 现 科学 家 们 葛 完 双 不 同意 他 。 为 了 保卫 他 所 想象 的 现 
代 科 学 该 是 怎么 梯 的 那 种 想法 ,以 维持 他 的 理论 ,他 不 得 不 转 过 来 
攻击 科学 家 们 。 我 回答 道 , 历 史学 家 时 常 帮 到 这 样 的 问题 ; 当 唯 一 
骨 显 的 事实 是 一 个 科学 家 的 非 正 统 性 时 ， 他 的 同时 代 人 能 不 能 通 
讲 出 他 罕 费 是 一 个 怪人 还 是 一 -个 天 二 * 上 比如 象 开 普 勒 那样 一 位 向 
公认 思想 挑战 的 急 进 分 子 ， 他 的 同时 代 大 必定 难以 讲 出 他 和 完 萝 是 
一 个 天 才 还 是 一 个 怪人 。 和 要因 斯 坦 回答 :“ 那 是 没有 客观 检验 标 
准 的 。> 
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美国 科学 家 责备 出 版 者 出 了 这 样 一 本 书 ， 这 使 要 因 斯 坦 感到 
得 钴 。 他 认为 ， 对 出 版 者 施加 压力 来 禁 下 出 书 那 是 有 害 的 。 这 样 
一 本 节 实 际 上 不 会 有 什么 害处 ， 因 而 也 不 是 一 本 中 正 的 十 书 。 计 
蕊 去 时 ,和 它 会 号 花 一 现 , 公众 的 兴趣 会 衣 迎 , 它 岂 会 喜 此 了 绪 。 这 
本 书 的 作 考 可 能 是 “ 狂 考 ”的 ,但 不 是 “ 坏 " 的 * 正 象 这 本 节 不 是 "十 ” 
节 一 样 。 爱 因 斯 坦 讲 到 这 一 反 时 ,表现 出 很 大 的 热情 。 


我 们 花 了 很 多 时 间 来 谈论 科学 史 ， 这 是 和正 困 斯 坦 长 期 来 感 兴 
趣 的 题材 。 他 写 过 很 多 篇 基于 牛顿 的 交 章 ， 为 一 些 历 史 交 献 号 过 
序 ， 也 便 为 他 的 同时 代 的 以 及 过 去 的 科学 伟人 写 过 人 向 传 。 他 明理 
旦 详 地 讲 到 历史 学 家 工作 的 性 质 ,把 历史 同 科 学 答 比 以。 筷 说 , 历 
风 龙 疑 要 上 比 科 学 缺少 客观 性 。 他 解释， 此 如 要 是 有 两 个 大 硝 究 同 
一 历史 题材 ， 各 大 都 会 侧重 于 这 个 题 畦 中 最 使 他 感 兴趣 或 者 最 照 
引 李 的 那个 特殊 部 分 。 在 爱 因 斯 坦 看 来 ， 有 一 种 内 部 的 或 者 直入 
的 历史 ,还 有 一 种 外 部 的 或 者 有 文献 证 明 的 历史 。 后 者 上 比较 客观 ， 
但 前 者 比较 有 有趣。 使 用 蕊 觉 是 筷 险 的 ,但 在 所 有 各 种 历史 工作 中 
却 部 是 必需 的 ， 郊 其 是 要 重新 描述 一 个 已 经 去 世 的 人 牧 的 思想 过 
程 时 更 是 如 此 。 和 爱 因 斯坦 觉得 这 种 历史 是 非常 有 启发 性 的 ， 尽 管 
充满 爷 院 。 

他 接着 说 , 去 了 解 千 顿 下 的 什么 , 以 及 他 为 什么 要 干菜 些 事 ， 
那 是 重要 的 。 我 们 部 同意 ,向 这 样 的 问题 挑战 ,该 是 一 位 启 明 的 科 
学 匈 家 的 主要 动力 。 比 如 ， 咎 颇 是 怎样 首 且 为 什么 迫 出 他 的 以 太 
概念 的 ? 尽 党 牛顿 的 3| 为 理论 得 到 了 成 功 ， 仙 对 引力 概 沪 还 是 不 
满意 。 受 因 斯 坦 相 异 ， 咎 邮 记 最 强烈 反对 的 是 一 种 能 促 自己 在 空 
勤 襟 闻 中 传递 的 力 的 观念 。 丫 顿 希 望 用 以 太 来 把 超 距 作用 归结 为 
伐 和 能 力 。 爱 因 斯 世 置 称 ， 这 里 有 一 个 关于 牛 顺 如 想 过 程 的 陪 有 趣 
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的 说 法 ， 得 是 问 到 是 否 - 一 一 或 者 是 在 什么 程 府 上 
据 交 献 证 明 这 种 直觉 ， 那 就 发 生 了 问题 法 因 天 坦 其 晤 强调 的 语 
有 说 ,要 用 交 献 来 征明 关于 怎样 作出 上 发现 锡 尾 何 想 法 ,他 让 为 最 精 
粒 的 大 就 是 右 明 家 自己 。 他 继续 说 , 许 儿 人 同 他 ,他 是 起 样 想 由 这 
个 ,或 者 是 怎样 想 出 那个 的 。 地 总 是 上 发现 ,关于 他 自己 的 一 些 稻 法 
的 起 源 ,他 非 惠 甬 乏 原 友 资料 。， 爱 因 捧 坦 相 民 ,历史 学 家 对 于 科学 
家 的 匠 李 过 程 大 侍 会 比 科 学 察 自己 有 更 下 先 的 了 解 。 

爱 因 斯 坦 对 牛顿 的 兴趣 娠 终 是 集中 在 他 的 思想 方面 ， 这 些 思 
棚 在 每 一 本 物理 教科 局 中 读 都 可 以 找到 。 他 从 来 泣 有 象 一 个 御 旗 
的 科学 史家 那 样 对 后 邮 的 全 部 落 从 进行 杀 统 的 洪 查 ， 可 是 他 对 丫 
李 的 科学 上 自然 有 一 种 评价， 这 程 评价 只 能 出 平一 个 在 科学 上 周 生 
顿 硼 亚 尼 的 人 人。 然而 ,对 于 科学 史 研 究 的 结果 ,比如 引 顿 在 他 的 两 
如 站 洲 & 光 学 > 和 < 原理 ?3 隐 金 后 几 演 修订 让 他 人 的 一 些 基 李 厚 解 的 发 
展 ， 爱 因 斯 坦 都 感到 强烈 的 兴趣 。 在 我 们 关于 这 个 题材 的 通信 中 
关上 生 了 这 梓 一 小 局 题 : 赛 内 斯 坦 在 他 的 1903 衬 关 于 光子 的 论 丈 
中 ,是 不 是 在 某 种 意 民 上 “复活 ”了 午 晤 的 光 的 构 念 ， 在 那 一 年 以 
前 ， 他 是否 读 过 牛顿 的 关于 光学 的 薄 作 。 他 上 千 诉 我 “就 我 苏 能 记 
已 的 来 说 ,在 我 为 < 光学 3 写 短 序 员 以 前 , 条 说 有 研 宾 过 , 至 少 讶 有 
深入 地 研究 过 他 的 原 浅 。 基 理由 当然 是 ， 牛 晤 所 守 过 的 每 样 东 旺 
都 活 在 后 来 的 物理 科学 著作 中 ”而 到,“ 书 年 大 是 很 少 有 历史 甘 脑 
的 。“ 爱 因 斯 坦 主 要 关心 的 是 他 自己 的 科学 工作 ; 他 对 牛 额 的 了 解 ， 
痛 先 是 作为 上 吾 典 力 理 学 中 许 甸 基本 生 念 的 创 谋 者 。 但 是 他 抗拒 了 
午 巾 的 “ 带 有 哲学 特征 的 意见 这些 意见 他 前 证 三 引 壕 。 

1903 年 爱 因 斯 坦 知 道 和 牛顿 拥护 光 的 发 射 认 ,这 一 事实 他 必定 
所 德 答 德 (Drude) 的 滥 本 有 名 的 范 学 著作 中 获悉 ,性 是 他 查 圣 几 十 
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年 以 后 显然 厅 知 道 牛顿 贫 企 图 把 发 射 论 和 波动 论 融 合 起 役 ， 


其 过 知道 我 对 < 兴学 2 的 兴趣 , 龙 共 是 关于 拉 实 验 
物理 学 的 影 咽 万 面 。 当 我 讲 到 和 牛 巾 关于 光学 岂 庶 是 物质 


微粒 精确 知识 的 一 个 线 壳 这 一 伟大 意 浆 时 ， 爱 因 斯 地 误解 了 我 所 
讲 的 。 他 说 ,我 们 不 可 把 历史 上 的 巧 台 看 得 杰 认 里 ,入 为 牛顿 的 融 
有 一 些 波动 性 的 光 的 恤 射 论 讲 册 了 某 些 类 似 于 现代 说 法 的 东西 。 
我 人 解释 我 的 意思 是 指 ， 牛 额 鲁 企图 亿 我 们 称 为 干涉 或 衍射 现 俩 推 
从 出 物质 微粒 的 大 小 。 爱 因 斯 坦 辣 意 , 这 些 直 觉 也 许 起 很 深奥 的 ， 
仅 不 是 -~- 定 会 有 成 效 的 。 他 说 ,比如 , 牛 粘 关 于 这 个 问题 的 思想 寿 
不能 竺 出 什么 东西 来 ; 他 弃 不 能 征明 他 的 论点 ,也 推导 不 出 关于 物 
质 结 构 的 精密 知识 。 

爱 办 斯 组 实际 上 此 较 感 兴 趣 的 还 是 * 原 理 3 和 和 牛 颇 对 慨 说 的 看 
法 。 他 非常 秀 重 < 光学 >, 但 首先 在 于 关 冯 的 分 析 和 那些 了 不 起 的 
实验 。 对 于 这 本 - 忆 , 他 写 过 :“ 内 有 它 站 能 使 我 们 有 有 幸 看 到 这 性 无 
比 人 人物 本 人 的 洒 动 。” 爱 因 斯 坦 说 ,回顾 千 骆 的 色 部 思想 ,他 认为 站 
晤 :的 最 册 大 咸 就 起 他 认识 到 特 选 [参照 3 条 (privileged systems) 
的 作用 。 他 十 分 强调 地 把 村 人 铝 矣 重复 了 几 还 。 我 筑 得 这 是 有 点 人 怠 
人 困惑 的 ,因为 今天 我 们 都 相 民 ,于 溉 有 什么 蛙 先 有 邓 ,而 只 有 民 性 
柔 ; 着 引 有 一 种 特 选 的 构 扣 一 一 此 至 我 们 的 太阳 条 也 不 是 我 
信 ] 能 通 说 它 是 回 定 在 窄 间 中 ， 或 者 具有 茶 些 为 串 称 体系 质 不 可 能 
有 的 特殊 物理 性 质 、 由 于 爱 因 斯 坦 自 己 的 工作 ， 我 代 不 再 《 象 牛 
帕 于 样 》 和 相 借 绝 对 空间 和 绝对 时 间 疲 念 ， 下 不 再 相 从 有 一 个 对 于 
绝对 空间 是 静 目 的 或 者 是 运动 的 特 选 对， 在 爱 因 斯 坦 看 来 ， 半 所 
的 解决 是 天 寺 的 ， 而 且 在 他 那个 时 代 生 是 必然 和 的。 我 记得 爱 因 斯 
下 说 了 这 样 的话 :“ 后 顿 啊 ，…… 你 所 发 现 的 道路 ， 在 你 那个 时 
代 ， 是 一 位 县 有 最 高 感 维 能 为 和 创造 力 的 不 所 能 发 现 的 有 星 一 的 道 
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而 说 牛 额 的 天 地 表现 在 他 把 < 产 理 ?> 中 美 于 “性 异体 系 的 中 心 * 
是 不 动 地 辐 定 在 空间 中 这 一 陈 壕 作为 “假说 ”采纳 下 来 ; 而 水 平 不 
及 和 牛 赂 的 天 岂 许 会 认为 他 能 能 用 数学 或 者 用 实验 来 证 骨 这 一 论 
断 。 爱 因 斯 地 回答 ， 和 牛顿 天 概 丰 会 轧 养 自己。 他 不 难 了 解 什么 是 
他 所 能 证 明丽， 性 和 公 是 他 所 不 能 证 明 的 ; 这 是 他 的 天 了 手 的 一 个 标 
志 。 

芝 因 斯 翰 搂 着 说 ， 税 学 察 的 传记 方面 也 象 他 们 的 因 想 一 样 使 
他 嫩 终 威 到 兴起。 他 吝 欢 了 解 那 些 创 造 伟 大 更 论 和 完成 重要 实验 
的 大 物 的 生活 ,了 解 他 们 是 怎 冬 的 一 种 大 , 他 从 是 尝 样 工作 圭 世 起 
样 对 符 他 们 的 优 健 将 。 回 到 了 我 们 雇 衣 的 话题 , 爱 因 斯 坦 评 论说 ， 
局 然 有 那么 区 的 条 学 家 似乎 事 有 盛 湛 。 全 指出， 谨 葬 可 矶 表现 为 
许多 种 不 河 的 形式 。 时 入 有 大 说 他 万 自己 ?没有 有 车 荣 , 但 这 内 是 一 
种 万 过 ， 因 为 事实 了 他 得 到 了 这 样 一 种 转 多 的 自负 。 他 说 ,“ 这 有 
点 象 幼 稚 。 于 是 他 转向 我 , 他 的 喘 亮 的 笑 声 充满 了 整个 星子 。" 我 
们 中 许多 入 都 是 劾 稚 的 ; 其 中 有 些 玉 比 别 入 更 蕊 稚 些 。 但 是 如 时 
一 个 人 知道 了 他 是 记 社 的 ， 那 末 这 释 自 知之 明 就 会 成 为 一 种 症 谈 
的 因素 。” 

谈话 于 是 畦 到 了 沾 顿 的 生 话 和 他 的 鸽 保 密 的 思辨 : 他 对 于 和 神 
学 和 的 研究 。 我 问 爱 因 斯 坦 提 起 ， 和牛 额 便 试 图 对 和 神学 进行 语言 学 的 
分 析 ， 想 找 出 那些 为 基督 教 记 和 采纳 而 第 段 驳 了 的 地 方 。 折 顿 莽 不 
是 一 个 正统 隐情 三 位 一 使 的 人 人。 他 相依 他 自己 的 观点 是 隐藏 在 
< 玉 经 3 中 的 ,但 是 公开 的 交 献 已 经 被 后 求 的 作家 算 改 了 ,他 们 引进 
了 痢 的 概 倒 ， 基 至 新 的 字句 。 因 此 后 最 企图 通过 语 划 分 析 来 搁 到 
护理 。 爱 因 斯 志 说 ,在 他 看 米 , 这 是 牛 颇 的 一 个 * 扇 点 ”。 他 不 明 折 ， 


O20 爱 因 斯 志文 染 
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下 帮 呈 乒 发 现 他 让 名 的 局 要 向 正 罗 的 居 直 左下 一 六 
让 蕉 了 当地 桓 绝 公认 的 观点 而 声明 他 自己 的 观 民 
顿 能 能 对 < 圣经 > 的 公认 的 解 生 有 下 同意 见 \ 导 未 尖 什么 他 还 要 相 
信 < 圣经 > 必定 仍然 是 芙 的 9 是 不 是 仅仅 因为 这 样 一 个 通常 的 观 
点 , 即 认 为 那些 基本 英 理 都 包含 在 < 圣经 » 里 面 了 + 在 爱 因 括 坦 看 
来 。 牛 由 在 神学 上 大 没有 和 象 他 在 物理 学 上 显示 出 同样 伟大 约 思 想 
品质 。 爱 因 斯 坦 显 然 不 大 威 觉 到 这 样 的 一 种 情况 人 的 思想 是 受 
他 的 文化 所 约束 的 ,他 的 思想 畦 征 是 由 他 的 交 化 环境 铸造 而 成 的 。 
我 浑 有 抓 住 这 一 点 ,但 是 我 万 到 四 和 钳 , 在 物理 学 上 , 爱 因 斯 内 能 名 
看 出 牛 晤 是 一 个 十 天 世纪 的 大 ,但 在 别 的 思想 和 行动 领域 中 ,他 却 
把 每 一 个 人 都 看 作 是 不 受 时 代 限 制 的 . 自 册 行动 的 个 人 ,个 佛 把 他 
们 都 当 作 我 们 的 加 时 代 人 来 还 判 。 

下 荀 这 件 事 似乎 给 爱 因 斯 坦 引 起 了 特别 强烈 的 印象 ; 咎 顺 对 
季 的 神学 获 作 完 双 本 满意 ， 他 把 它们 至 都 封存 在 一 只 箱子 里 。 这 
们 平治 诉 了 恬 因 斯 坦 ; 牛顿 是 意识 到 他 的 神学 结论 的 不 完 糯 性 的 ， 
他 不 愿意 把 任 从 不 合 于 他 自己 的 高 标准 的 著作 公 诸 于 世 。 因 为 千 
正 显 然 不 里 音 发 表 人 她 的 关于 神学 的 思 扒 ， 爱 因 斯 坦 带 点 激动 地 斯 
定 ,千帆 本 人 是 不 希望 别 入 老 把 它们 发 吕 的 。 爱 因 斯 坦 说 ,人 有 保 
党 秘密 的 权利 ， 即 使 在 他 死 后 姬 如 此 。 他 称 完 皇家 学 会 项 住 了 一 
团 变 编辑 和 刊印 生 帆 这 些 甘 恬 的 还 力 ， 而 这 些 蓄 作 的 作者 下 是 不 
希望 发 表 的 。 他 认为 和 牛 疗 的 通 情 应 该 发 表 ， 轩 为 号 下 一 圭 稳 大 卫 
宕 出 ,日 的 是 要 给 入 和 看 的 ,但 是 他 补充 一 句 , 即使 在 通信 中 也 会 有 
些 个 人 的 事 不 该 手表 。 


随后 他 振 要 地 讲 到 二 位 他 非常 了 解 的 大 用 理 学 家 : 麦 殉 斯 ， 
普 朗 克 和 于, A 洛 俺 兹 。 爱 因 斯 过 告诉 我 ,他 是 怎样 在 蒜 昭 通过 
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保 耳 - 几 伦 菲 斯 畦 而 了 解 到 洛 价 奖 的。 他 说 ,他 对 洛 伦 艺 的 的 修 和 
爱 茵 也 许 超 过 他 所 了 解 的 别 的 任何 人 ， 而 且 不 仅 寻 为 一 个 科学 


图 国家 人 黎 了 不 少 工 
作 , 这 种 活动 一 般 人 人 开 不 知道 。 爱 因 斯 坦 解 释 ， 这 是 洛 伦 巷 的 特点 
的 一 部 分 , 是 一 种 病 向 的 品质 , 它 使 候 为 出 人 的 幸 和 前 而 工作 , 却 不 
让 别人 知道 他 。 爱 因 斯 坦 对 者 克 斯 。 普 朗 殉 也 表示 非常 爱戴 。 他 
说 普遍 区 是 一 性 有 宗教 信 仙 的 人 ， 总 是 企图 亚 重 新 引进 绝对 一 一 
其 至 是 在 相对 论 的 基础 上 。 我 问 要 因 斯 志 ， 普 朗 克 是 不 是 完全 接 
受 了 “光子 埋 诊 吨 就 是 说 ,他 是 不 是 一 语 把 他 的 兴趣 只 了 九 于 光 的 吸 
收 或 发 射 而 不 管 它 的 传递 和 要因 斯 坦 四 默 地 了 盯 人 性 我 片 剂 ， 然 后 他 
笑 着 说 : “不, 不 是 一 种 锰 论 。 不 是 一 种 光子 的 理论 , 他 的 深沉 的 
笑 声 再 度 笔 办 着 我 们 两 上 一 一 市 问题 却 始终 汕 有 得 到 管 复 。 我 记 
得 在 淖 固 斯坦 1905 年 那 篇 (省 闵 上 ) 得 到 诺 唤 征 奖 人 金 的 论 区 的 标 
题 中 ,并 六 有 “理论 ”两 个 字 , 而 只 棍 到 从 一 个 ~“ 有 启发 性 和 的 观点 ”所 
作 的 考查 ， 

爱 因 撕 坦 说 ， 科 学 上 有 种 种 潮流 。 当 他 作为 一 个 青年 人 在 学 
物理 的 时 候 , 所 讨论 的 一 个 重 天 问题 是 : 分 于 是 否 存 在 他 记得 ， 
象 威廉 ， 员 斯 恬 瓦 耳 德 和 因 斯 特 " 了 功 赫 那么 重要 的 科学 家 都 前 明 
卢 宣 称 , 他 们 着 不 其 正 相 信 原 子 和 分 子 。 委 因 斯 坦 评论 说 ,当时 的 
和 申 理 学 同 今 天 的 物理 学 之 间 的 最 天 盖 别 之 一 是 ， 仍 天 已 经 没有 人 
再 拿 这 个 特殊 的 疝 题 去 夺 炳 天 了 。 尽 管 壬 因 斯 坦 并 不 同意 马 南 所 
攻取 的 模 本 开场 , 可 是 他 告诉 我 , 他 个 重 蕊 畦 的 著作 ,这些 著作 对 
他 有 过 重大 的 影响 。 他 说 , 他 在 1913 年 访问 过 马赫 , 舍 握 出 一 个 
问题 来 考 改 他。 他 问 蕊 赫 ， 如 果 证 明了 出 慨 定 原子 的 存在 就 有 可 
能 预测 气体 的 -- 种 性 质 一 -一 这 种 性 壬 不 用 原子 假设 就 不 能 预测 ， 
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而 且 这 是 一 种 可 以 观 窒 到 的 性 质 一 屠 末 他 读 取 怎样 的 立场 呢 1 
爱 因 斯 坦 说 , 他 始终 相信 ,发 明科 学 概念 , 并且 在 这 些 概念 上 而 总 
立 起 理论 , 这 是 人 类 精 种 的 一 种 带 大 创造 特性 , 这 可 
点 就 同 马 南 的 观 虚 相对 立 ， 因 为 马赫 以 为 科学 定律 本 过 直 
晤 事实 的 一 种 经 济 办 法 。 在 爱 因 斯 坦 所 说 的 那 种 条 件 下 ， 吕 赫 能 名 
接受 原子 慨 说 吗 即使 这 是 意味 着 非常 繁复 的 计算 ， 他 也 能 接受 
吗 ， 爱 因 斯 坦 告 诉 我 ， 当 马赫 作 了 肯定 的 答复 时 ， 他 多 人 么 感 色 商 
兴 。 蕊 赫 说 ， 如 果 项 子 假 递 有 可 能 使 某 些 可 观察 到 的 性 质 在 逻辑 
上 联系 起 来 , 而 雪 是 油 有 这 种 假说 就 永远 无 法 联系 , 那 末 , 他 就 不 
得 不 接受 原子 假说 。 在 这 样 的 情况 下 ,假定 原子 可 能 存在 , 闭 该 是 
< 经济”? 的， 因为 人 们 能 能 由 此 推 避 出 观察 之 则 的 关系 。 爱 因 斯 坦 
得 到 了 满足 ; 确实 不 止 是 一 点 快 慰 。 他 脸 上 显 出 严 带 的 表情 ,向 我 
对 部 重 韶 了 这 个 故事 ， 而 事实 上 我 已 经 充分 户 解 了 它 。 世 使 完 双 
不 提 这 种 哲学 上 的 胜利 一 一 这 是 对 爱 因 斯 坦 所 想象 的 马赫 哲学 的 
一 种 胜利 -一 -他 还 是 感到 满意 ， 因 为 马赫 承认 了 原子 论 哲 学 毕 葛 
是 有 些 用 处 的 ,而 爱 因 斯 坦 会 多 秋 热 心地 致力 于 原子 论 哲 学 。 


爱 因 斯 坦 说 ,本 世纪 韧 只 有 宵 数 几 个 铬 学 家 具有 哲学 头脑 ,而 
今天 的 物理 学 家 儿 平 全 是 哲学 家 ,不 过 “他 们 都 领 庙 于 坏 的 哲学 。 
他 举 脖 辑 实 证 论 为 例 , 认 为 这 是 一 种 从 物理 学 中 产生 出 来 的 哲学 。 

5 下 略 ]] 
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编译 后 记 


爱 因 斯 坦 是 二 十 此 纪 有 和 搞 头 影响 的 
动 是 多 方面 的 ,而 他 和 触 思 钥 及 非常 庆 沫 。 长 期 以 灯 , 人们 对 他 的 科 
学 工作 和 冰 学 思想 的 评价 有 从 论 。 为 了 便于 开展 进一步 的 钥 宛 和 和 
讨论 ,我 们 编译 了 这 个 资料 性 的 文集 。 

这 个 交集 是 1962 年 开始 编译 的 ， 当 时 名 为 * 爱 因 斯 坦 扳 学 过 
作 选 集 3, 号 后 内 容 扩 大 , 改 用 现在 的 镍 称 。 这 一 敌 收 集 了 爱 因 斯 
霸 关 于 自然 科学 哲学 同 加 和 一 - 般 自 然 科 学 力 面 比 较 有 代表 性 有 的 论 
述 , 内 容 主 要 是 爱 因 斯 组 自己 宇 的 交 八 ,讲稿 和 通 避 , 也 包括 一 些 
噶 人 人 写 的 爱 因 期 坦 的 谈话 记录 (或 报道 ,紫外 ,还 收 耳 几 圭 别人 写 
的 这 关 的 通信 (或 答复 ), 作 为 附件 。 

受 因 斯 骨 的 论著 ,除了 自然 科学 哲学 和 一 般 科 学 方面 的 论 逃 
忆 外 ,还 有 大 量 的 专门 性 的 科学 论 交 (包括 相对论、 量子 沦 , 分 子 运 
动 论 等 ;和 社会 政 兴 时 论 (也 揪 一 般 的 福 界 观 、 人 人 生 珊 ,社会 现 , 宗 
教 观 等 )， 也 是 久之 这 个 科学 家 思想 的 重要 资料 ,我们 将 继续 
编译 。 

在 编 幸 这 个 集 子 的 过 程 中 , 便 得 到 北京 .、 上海、 汪 江 等 地 很 条 
同志 约 热情 帮助 。 有 的 同志 下 接 参 加 译 , 校 工作 ,有 的 同志 进 助 提 
供 到 料 , 因此 ,这 个 集 子 是 集体 努力 的 上 成果。 在 这 里 ; 我们 刘 向 所 
有 这 些 间 志和 霄 示 感 谢 。 

他 书 所 用 的 专门 术语 的 译名 , 杖 冰 上 以 中 国 科 学 院 公布 的 * 重 
理科 名 局 ? 和 < 数学 名 词 ? 为 洪 , 但 个 别人 了 收 动 。 上 比如 : ciassical 
Physics 不 详 “经 由 物理 学 ”而 许 “ 古 由 物 理学 2 ponderable body 
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涉 译 * 有 质 体 ”, 和 而 译 “ 有 重 物 体 污 complementarity 不 译 并 协 ,而 
译 * 互 补 2 paradox 不 过“ 伴 膛 ”, 而 说 “ 壕 ( 悖 ) 论 ”( 人 参照 < 数学 名 
启 >); finite 在 相对 于 “无 限 小 ”时 , 不 译 “ 有 限 ”， 而 译 “ 非 无 限 
小 ”, 因 为 通常 总 以 为 “无 限 小 "和 替 ” 也 属于 "有限 ,这 就 要 引起 
混 湛 。 紫 外， 哲学 上 的 派 列 marerialisin，idealisim 车 符 ,一 概 译 为 
“只 物 论 六 “唯心 诊 ? 等 等 ， 而 不 译 唯 牧 主义 <、 “唯心 主义 ”等 等 
“但 relativism 仍 译 “相对 主义 ， 以 葛 同 物理 学 中 的 “相对 诊 ” 
Crelarivify ) 涛 活 》。 

这 个 集 子 的 编选 、 译 交 和 注释 ， 容 有 和 错 译 和 似 点 ， 深 盼 读者 
批评 指正 。 

编译 者 
1974 年 9 月 干 北京 
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